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En commençant ce travail, il y a plus de cinq ans, je ne croyais pas qu'il dût 
prendre un aussi grand développement. En effet, je me proposais seulement alors de 
rechercher les rapports exacts des cellules et notamment des gaînes du pigment, dont 
j'avais le premier signalé Tezistence, aux bâtonnets et aux cônes. Toutefois je ne tardai 
pas à reconnaître que le pigment ne pouvait plus être assimilé à la choroïde, mais 
qu'il constituait une partie essentielle de la rétine. Je fus ainsi conduit à examiner l'une 
après l'autre les différentes couches de la rétine, et, en dernière analyse, à soumettre 
toute la rétine des vertébrés à une observation* nouvelle. 

Tandis que, dans mon premier mémoire sur la rétine, publié en 1840, j'avais 
examiné plusieurs animaux différents, je résolus de m'en tenir cette fois à la description 
d'un seul animal de chaque classe des vertébrés, et choisis à cet effet le brochet, la gre^ 
nouïUe, la potde et Vhamme, les recherches entreprises sur beaucoup d'autres animaux, 
et sur lesquelles on trouvera également des renseignements, ne devant servir qu'à édaircir 
les premières. Ce n'est pas sans quelque hésitation que j'ai choisi l'homme ; car je prévoyais 
que, quelle que fût l'assistance que je trouverais auprès de plusieurs de mes collègues, 
je ne pourrais pas toujours compter sur des matériaux assez nombreux ni assez frais; mais, 
d'un autre côté, la connaissance de la rétine de l'homme était en définitive le but que 
je devais chercher à atteindre par mes recherches sur la rétine des autres vertébrés. 
Les objections que j'avais émises contre l'emploi d'yeux artificiellement préparés au lieu 
d'yeux frms et chauds, n'étaient pas complètement levées, il est vrai, mais elles avaient 
perdu de leur force, grâce à une plus longue expérience; seiilement, il &ut toujours 
avoir soin de rapporter aux conditions normales de l'état frais l'état produit par la 
préparation dans les parties élémentaires de l'œil. C'est à quoi on n'a pas toujours eu 
égard dans les nombreuses recherches sur la rétine qui ont été publiées dans les 80 dernières 
années; aussi trouve-t-on décrites beaucoup de formes qui ne concordent pas ayec les 
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normales. On peut en dire autant des dessins qui s'y rapportent; outre qu'ils laissent 
souvent beaucoup à désirer au point de vue artistique, on rencontre fréquemment parmi 
eux des formes qui peuvent bien se présenter dans la multitude des images microscopiques, 
mais qui ne sont pas toujours choisies avec un discernement suffisant ou en ayant égard, 
comme il le faudrait, à Tétat frais. A cela vient s'ajouter une autre circonstance, à 
savoir l'usage exagéré de très forts grossissements. En employant des grossissements de 
plus en plus forts, on croyait pouvoir surmonter les difficiiltés de l'observation, et on 
espérait arriver, par cette voie, à pénétrer complètement l'essence des parties élémentaires, 
de manière à être ensuite à même d'expliquer l'activité de la rétine. Mais cet espoir a été 
déçu. Le pouvoir de nos microscopes a une limite; la dépasse-t-on, on obtient bien une 
grande image, mais c'est aux dépens de la clarté, et, en réalité, on perd plus qu'on 
ne gagne. 

L'avenir montrera jusqu'à quel point j'ai réussi à éviter ces écueils dans la partie 
histologique de mon mémoire. Je me suis efforcé de représenter les parties élémentaires 
de la rétine, telles qu'elles se comportent à l'état normal. Dans ce but, j'ai d'abord 
observé l'œil frais et chaud, et me suis ensuite servi des préparations. Pour ces dernières, 
je m'en suis tenu à l'acide chromique dilué, que j'ai introduit en 1840 dans la 
microscopie, et auquel sont revenus aujourd'hui la plupart des observateurs, après avoir 
employé un grand nombre d'autres réactifs pour le traitement et l'analyse de l'œil. Il 
est presque impossible de faire des tranches minces de la rétine sans que l'œil soit durci. 
La connaissance du degré de durcissement convenable ne s'acquiert que par l'habitude, 
et encore est-on souvent déçu en trouvant moins bien conservé tantôt un élément, tantôt 
un autre, suivant la résistance qu'il oppose au réactif. Il faut des recherches de tous les 
jours pour apprendre à connaître ces différences; pour les petits yeux, on se sert d'une 
solution plus faible, et pour les grands yeux entourés de dures membranes, d'une solution 
plus concentrée; le durcissement dans la première de ces solutions demande plus de 
temps que dans la seconde. La solution que j'ai employée a aussi varié de 20 à 30 
parties d'eau ou davantage pour 1 partie d'acide chromique, et le temps pendant lequel 
l'œil y est resté plongé, de quelques jours à plusieurs mois. Lorsque les bâtonnets et les 
cônes se maintiennent en bon état, on peut être assez certain que les autres parties sont 
^;alement bien conservées. La différence de grandeur que présentent les éléments de 
différents yeux de la même espèce d'animal, n'est peut-être pas exclusivement due à l'action 
de l'acide chromique. Pour pratiquer de fines coupes verticales (de préférence en forme 
de secteur, d'après l'indication de M. H. Mûller pour obtenir des épaisseurs différentes), 
je me suis servi d'un scalpel ordinaire et d'un appui en bois dur poli, et, en opérant 
sur de bonnes préparations, j'ai pu ainsi diviser une étendue d'un millimètre en plus 
de 10 tranches verticales pouvant toutes servir à l'observation. Les coupes, qu'il faut faire en 
partie, de dehors, en partie de dedans avec la choroïde comime base, sont ensuite conservées 
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dans la glycérine entre deux plaques de verre qui joignent hermétiquement. La glycérine 
ne produit aucun changement dans les tranches une fois durcies, mais elles ne suppor- 
tent aucune addition d'acide chromique. Je possède une collection de préparations qui 
ainsi conservées, se sont maintenues intactes pendant plusieurs années. 

J'ai suivi le même plan pour les dessins, ayant d'abord représenté les formes normales 
et ensuite celles qui avaient été produites par la préparation, et qui éclaircissaient les 
premières. Par contre, j'ai évité toutes les figures schématiques; on se laisse facilement 
entraîner sur une pente dangereuse, en ayant constamment sous les yeux im schéma 
d'après lequel on cherche à interpréter les résultats de l'observation. Pour dessiner, je 
me suis toujours servi de la chambre claire, qui fournit le moyen le plus sûr d'obtenir 
le contour exact d'un objet avec un grossissement donné; mais cet instrument n'est pas 
encore aussi répandu qu'il le mérite, bien qu'il ne faille que peu d'exercice pour en ap- 
prendre l'usage. En général, je regarde comme une chose extrêmement importante de 
dessiner ce qu'on observe; on est forcé de soumettre un objet à un examen bien plus 
approfondi pour pouvoir le reproduire par le dessin, et c'est seulement lorsque l'objet 
et l'image sont complètement identiques, qu'on a quelque certitude d'avoir observé et 
interprété exactement. Mes dessins ont ensuite été gravés sur cuivre par M. le professeur 
Magnus Petersen avec la fidélité et l'habileté qui distinguent tous ses travaux. 

Le grossissement avec lequel j'ai opéré d'ordinaire n'est que de 340. Bien qu'avec 
mon microscope, je puisse obtenir un grossissement de 2500, je n'ai employé que très 
rarement un grossissement plus fort ou une lentille d'immersion, et alors seulement comme 
moyen de contrôle, jamais pour l'observation proprement dite; ce n'est que dans un 
petit nombre de cas qu'un fort grossissement m'a fourni plus d'éclaircissements que je 
n'en avais obtenu avec celui de 340. 

Dans la deuxième partie de mon mémoire, j'ai d'abord donné un aperçu général des 
fiEiits constatés par moi. Ensuite, relativement aux observations fEiites par d'autres auteurs, 
j'ai relevé celles qui ont servi de base aux miennes, ou qui m'ont conduit à d'autres résultats 
que mes prédécesseurs, sans pourtant donner un exposé historique complet de l'histologie de 
la rétine. Entre les observateurs, M. H. MtUler, qu'une mort prématurée a enlevé à la science, 
n'a pas encore été surpassé en ce qui concerne les observations elles-mêmes, et celui-là 
seul qui a consacré plusieurs années à l'étude de la rétine, peut pleinement apprécier 
ses célèbres recherches sur la rétine de l'homme et des vertébrés, ainsi que les difficultés 
qu'il a eu à surmonter pour signaler les erreurs de mon premier mémoire sur la rétine, 
lequel, suivant ses propres termes, était fort estimé et même admiré. Par contre, pour ce 
qui regarde les résultats physiologiques contenus dans son mémoire, et que M. Schultze 
a développés plus tard au point de vue de la signification des bâtonnets et des cônes, 
je n'ai pu le suivre, mais me suis entre autres assigné pour tâche principale de renverser 
la théorie de MM. MiiUer et Schultze sur les bâtonnets et les cônes, considérés comme des 
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dfrgatu» Mr^:eHx et cnmme conêtituant les extrémités froprement dites du nerf optiguey 
«ma eepeiMiant, comme on le verra, que j'aie cherché à y sabetitner la théorie dite catop- 
triqve que j'ayaû proposée antérietirement aux trayanx de M. Mûller. Bien n'a plus 
retardé notre connaissance de la stmctnre de la rétine que la circonstancef que beaucoup 
d'observatenrs, sinon la plupart dVntré eux, ont touIu tirer immédiatement des résultats 
physiologiques de leurs observations microscopiques avant que l'exactitude en eût été 
bien reconnue, et, ce qui est pire, ont accommodé les observations à une théorie, conune 
avec les figures schématiques. 

Bien que la terminologie de la rétine pût bien avoir besoin de quelques changements, 
j'ai cependant suivi celle qui est en usage, et n'ai introduit qu'une dénomination nouvelle, 
celle de Menihrana intermedia, dans la division des couches de la rétine. Les couches 
et les éléments de la rétine seront examinés dans Tordre suivant, de dehors en dedans, 
dans la partie histologique de mon mémoire: 

1. Stratum pigmenti. 

2. Stratum bacillorum et conorum. 

3. Membrana limitans extema. 

4. Stratum granulatum extemum. 

5. Membrana intermedia. 

6. Stratum granulatum intemum. 

7. Stratum granulosum. 

8. Stratum cellularum cerebralium. 

9. Stratum fibrarum cerebralium. 

10. Fibrœ radiales. 

11. Membrana limitans interna. 



I 

PARTIE HISTOLOGIQUE. 

RÉTINE DU BROCHET. 

PLANCHE I. 
I. Stratum pigmenti. 

Les cellules du pigment, sur la surface interne de la choroïde, sont presque aussi 
caduques et presque aussi fortement influencées par les agents extérieurs que les bâtonnets 
et les cônes, chose qu'on n'avait en général pas supposée jusqu'ici. L'examen en de- 
mande par suite tout autant de soin, et on n'en peut reconmdtre la structure, qu'en ob- 
servant les altérations qu'elles subissent, et en comparant les celliiles ainsi altérées aux 
cellules dans leur état naturel. 

La celMe du pigment forme une haute colonne membraneuse et très molle, qui de- 
vient hexaèdre par la pression des cellules les unes contre les autres; aussi la coupe en 
est-elle régulièrement hexagonale lorsqu'elles se pressent mutuellement, mais se rapproche- 
t-elle d'un cercle ou d'un ovale, à mesure qu'elles sont plus isolées; toute la colonne 
is'élargit alors de plus en plus, et il devient à la fin impossible d'en distinguer la forme 
au milieu de la masse noire irrégulière. L'extrémité de la colonne qui regarde la cho- 
roïde, présente une surface plane ou légèrement arrondie (Fig. 1, a); elle est claire et 

• 

semble bien être solide, mais extrêmement molle; quelquefois cependant, on peut y voir 
un petit globule luisant incolore, ou quelques grosses gouttes claires, mais je n'y ai pas 
trouvé de noyau particulier, même après le traitement par l'acide acétique ou l'acide 
chromique, bien que ces réactifs rendent toute cette partie plus distincte et un peu plus 
grande et plus large. Le reste de la colonne est formé d'une membrane incolore ou 
légèrement colorée en brun, finement plissée ou cannelée dans le sens de sa longueur. 
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mais paraît noir, parce que toute la colonne est remplie de molécules noires ou plutôt 
brunes très foncées de pigment, qui sont suspendues au sein dW liquide visqueux et 
collées à la surface interne de la membrane. La limite entre cette partie et la partie claire 
est bien marquée; cependant on observe ordinairement entre elles une légère gradation, 
ou la limite s'efface complètement lorsque les molécules du pigment ont pénétré dans la 
partie claire, et la colonne entière pandt alors noire, à Texception toutefois du bord 
extérieur, qui en général reste plus clair. Si la partie claire de la colonne est arrachée, 
l'extrémité de celle-ci est irrégulière ou frangée, elle est dépourvue sur une étendue plus 
ou moins grande de ses molécules de pigment, qui se sont échappées, et paraît par suite 
plus claire que la partie restante. 

La partie noire de la colonne, qui a une hauteur notable et constitue la masse prin- 
cdpale de la cellule du pigment, a une singulière tendance à se séparer un peu au-delà 
du milieu en deux parties, avec un ou deux prolongements qui se pénètrent mutuellement, 
comme les doigts des deux mains introduits les uns entre les autres (Fig. 1, b). Dans la 
moitié extérieure, qui semble avoir une structure un peu plus solide, on trouve en 
dehors une goutte claire, légèrement teintée en violet, qu'on n'aperçoit que très rare- 
ment et avec beaucoup de difficulté, et qui ne peut être observée que lorsque les 
molécules du pigment se sont par hasard éloignées de la place qu'elle occupe (Fig. 4, a). 
Cette goutte violette correspond, suivant toute apparence, à la goutte jaune que nous 
trouverons dans la cellule du pigment de la grenouille. J'ai rencontré des gouttes sem- 
blables chez la morue et l'anguille. La moitié intérieure plus grande porte ou forme 
les gaines où plongent les pointes des bâtonnets et des cônes. 

La moitié intérieure a en effet la forme d'un calice avec un long tube et six dents ; 
dans le calice plonge un cône. Cependant ce calice commun n'entoure pas directement 
le cône; car les pointes de ce dernier ont chacune leur gaîne à part, ce qu'on a l'occasion 
d'observer sur des cônes isolés dont les pointes peuvent être chacune entourées d'une 
gaîne, tandis que leurs extrémités sont libres (Fig. 3, e), ou dont on voit un morceau 
de la gaîne au milieu de l'intervalle entre les deux pointes (Fig. 3, a); il y a même 
plusieurs couches de membranes autour des pointes des cônes. Les dents de la gaîne 
commune commencent à l'endroit où les pointes du cône se joignent au corps. De ses* 
six dents, deux s'élèvent le long des deux sillons longitudinaux du corps du cône, et 
les quatre autres sont disposées deux par deux de chaque côté, de sorte que le corps 
du cône se présente couvert de trois dents, les trois autres étant sur le côté opposé 
Ç^S' ^} ^)* ^ membrane qui constitue la gaîne et ses dents est finement plissée 
suivant sa longueur; c'est ce qu'on voit clairement par les empreintes longitudinales 
que présentent quelquefois les pointes des cônes, immédiatement après avoir été 
retirées du calice (Fig. 3, a); de plus, toute la gaîne et les dents deviennent beaucoup 
plus larges, lorsque le cône lui-même s'est élargi par suite d'influences extérieures. La 
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membrane elle-même est incolore ou légèrement teintée en brun, lorsque les molécules 
du pigment ont été enlevées en tout ou en partie. Si les cellules du pigment ont été 
conservées dans Tacide chromique, où elles gardent assez bien leur forme sans devenir plus 
larges, les dents sont plus raides et ont de la tendance à se diviser en plusieurs dents 
de longueur inégale (Fig. 4, a), ce qui provient peut-être d'une rupture lorsque le cône 
s'élargit. A Tétat frais, au contraire, après que le cône a été retiré de son calice, les 
dents se referment de manière à présenter la forme d'un bouton de fleur, et leur union 
peut être si étroite, qu'on n'y voit pliis de trace de leur séparation antérieure; la cellule 
entière du pigment perd peu à peu en longueur ce qu'elle gagne en largeur, et peut de- 
venir beaucoup plus large que le cône ou ses pointes (Fig. 4, b). 

Quoique le corps d'un cône jumeau soit en général entouré de six dents, on ren- 
contre cependant aussi des celliiles de pigment bien conservées qui n'en ont que trois 
(Fig. 4, b). La raison en est soit que les dents se sont réunies deux à deux, de même 
que toutes les six peuvent s'unir ensemble, soit que les gaines des cellules du pigment 
munies seulement de trois dents, appartiennent aux cônes ronds, qui ne sont pas jumeaux. 

Les dents qui entourent le corps du cône sont, il est vrai, bien limitées et, à l'état 
normal, couvertes de molécules de pigment; mais l'apparence est la même que si la mem- 
brane incolore des dents se continuait intérieurement autour du corps du cône, et donnait 
ensuite naissance au prolongement rectangulaire qui s'étend jusqu'à la Membrana limitans 
extema, et que nous décrirons plus tard. Ce qui semblerait le confirmer, c'est que des 
pointes des dents, on peut voir de fines lignes sillonner le corps du cône, caractère qui 
est encore bien plus distinct chez d'autres poissons, par exemple le hareng, où les pro- 
longements des dents s'étendent sur le corps entier du cône. 

n est difficile d'apercevoir les gaines du pigment autour des bâtonnets. Cela vient 
de ce qu'elles ne sont que très fedblement liées à ces derniers, dont la sur£EU>e est lisse, 
de sorte qu'ils s'en laissent facilement extraire, leur extrémité extérieure ne tardant pas 
à s'enrouler; les pointes des cônes ont au contraire une surfeur plus rugueuse. Cepen- 
dant on peut rencontrer de courtes gaînes avec des molécules de pigment vers le haut 
des bâtonnets. D'après leur situation par rapport aux cônes, les bâtonnets doivent d'ail- 
leurs plonger bien plus profondément dans la cellule du pigment, et s'étendre plus loin 
en dehors que les pointes des cônes; ils vont sans doute jusqu'à l'endroit où Ton voit 
la cellule du pigment se diviser en deux moitiés, l'une extérieure et l'autre intérieure 
(Fig. 1, c). Un cône avec une couronne de 12 bâtonnets correspond environ à la coupe 
transversale d'une cellule de pigment. 

Les cellules du pigment présentent une grande variation chez les différents poissons. 
Chez le hareng, elles ont six dents qui se terminent en une pointe fine, et sont aussi 
longues que le corps entier du cône. Chez la morue, les cellules du pigment sont très 
grandes, et les membranes ont des plis fins et multiples; ces plis se fendent en forme 
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de longues houppes, ce qui est aussi le cas chez le carrelet, l'anguille et d'autres pois- 
sons. J'ai également trouvé chez la morue et l'anguille la division mentionnée plus haut 
de la cellule en une partie extérieure plus sombre et une partie intérieure membraneuse. 



2. Stratum bacillorum et conorum. 

La zone que les bâtonnets et les cônes forment en coupe verticale, présente un aspect 
strié qui est dû aux contours longitudinaux de ces corps. Les stries ne sont pas cepen- 
dant tout à fait uniformes à cause de la transparence variable des diverses parties des 
cônes et des bâtonnets. Ces parties diffèrent également par la manière dont elles se 
comportent lorsqu'on les durcit dans l'acide chromique; car les corps des cônes se colo- 
rent toujours en jaune plus foncé que les pointes, tandis que les bâtonnets et leurs fila- 
ments, ainsi que les filaments de l'extrémité intérieure arrondie des cônes, restent clairs 
et presque incolores, de sorte que tous ces filaments réunis forment une zone plus claire 
près de la Membrana limitans extema. 

a) Bâtonnets. 

Un bâtonnet se compose d'une partie extérieure et d'une partie intérieure. 

La partie extérieure est un cylindre clair ou un prisme faiblement accentué, à sur- 
face très lisse et très brillante (Fig. 1, c). C'est cette partie, et celle-là seule, qui s'al- 
tère très-rapidement sous l'action de l'air ou d'autres influences. Je ne m'arrêterai pas 
à ces altérations, que j'ai déjà décrites et représentées dans le temps ^ et dois supposer 
connues, mais me bornerai à relever la division transversale en tranches (disposition en 
spirale?), qui semble indiquer le mode de structure de toute la partie extérieure du bâ- 
tonnet, n est rare qu'on voie des stries longitudinales dans la partie médiane, ou que 
tout le bâtonnet se soit élargi un peu. 

La partie intérieure est taillée en forme de cône, et se termine intérieurement en 
un filament délié qui aboutit à la Membrana limitans extema (Fig. 1, d). Le cône se 
compose d'une substance pâle, mate, uniforme et à grains très fins; le filament est clair 
et limité de chaque côté par un simple contour. Bien que le cône puisse devenir plus 
large, ou, quoique rarement, plus long, ces altérations sont cependant d'une tout autre 
nature que celles de la partie extérieure, ce qui montre également que la substance 
en est difiiérente. Le cône se brise facilement, et avant que cela arrive, on voit distincte- 
ment le point de rupture même sur des préparations toutes fraîches. Lorsqu'il se rompt, 
on observe, dans quelques cas rares, que le cône reste suspendu à la partie extérieure 
du bâtonnet par un filament court et délié, qui ne semble pas cependant constituer une 



* A. Hannover, Recherches microscopiques sur le système nerveux 1844, p. 39, Tab.IV, Fig. 62, c. 
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partie essentielle du Utonnet. Le filament délié et raide qtd part de la pointe du cône 
n'est, en &it d'altération, exposé qu'à une rupture, de sorte qu'il est difficile d'en déter- 
miner la longueur absolue; cependant l'extrémité du filament peut former un petit 
renflement lancéolé, et l'on peut rencontrer cette forme aussi bien sur les bâtonnets qui 
nagent dans le fluide environnant, que sur les bâtonnets in situ plus ou moins éloignés 
du cône; mais ce renflement n'est pas normal, et il ne £Eiut pas le confondre avec le 
grain du bâtonnet que porte le filament après qu'à travers la Membrana limitans extema, 
il a pénétré dans le Stratum granulatum extemum, où nous le retrouverons encore. 

b) Cônes. 

Un cône se compose de trois parties: le corps, qui est au milieu; les pointes, qui 
sont tournées en dehors vers le pigment, et le prolongement, qui est tourné en dedans 
et aboutit à la Membrana limitans extema. 

Le corj^ est un cylindre dont la section transversale est ronde dans quelques cônes 
et ovale dans d'autres; ces derniers sont les plus nombreux. Extérieurement, le corps 
présente ime surfeuse plane, et est ordinairement limité par deux lignes très fines; inté* 
rieurement, il est arrondi, mais la courbure en est modifiée par le prolongement et son 
contenu (Fig. I, e). Les cônes de section ovale sont divisés par un sillon longitudinal 
en deux parties égales, d'où le nom de cône jumeau que je leur ai donné; les cônes 
à section ronde n'ont pas ce sillon. La substance du corps est bien claire et transparente, 
mais elle se remplit rapidement de gros grains, et, chose caractéristique, le corps devient 
en même temps plus large, souvent lancéolé, ou prend la forme d'un cœur allongé 
(Fig. 3 et 4). Cela vient de ce que la substance en est bien plus molle que celle des 
bâtonnets; les corps peuvent devenir 2 — 3 fois plus larges qu'à l'état primitif, et môme 
s'élargir tellement qu'ils couvrent et cachent les bâtonnets environnants, de sorte qu'il 
semble qu'il n'y a point d'intervalles entre les cônes, ou que les bâtonnets manquent com- 
plètement; cet état est aussi en partie dû à la circonstance que les bâtonnets ofient 
beaucoup moins de résistance que les cônes. Le sillon entre les deux moitiés du corps 
peut s'efiàcer entièrement, ou se réduire à une ligne simple ou double (Fig. 3). 

Les pointes partent de l'extrémité extérieure plane du corps (Fig. 1, f). Il y en 
a toujours deux; cependant j'ai vu des cônes à section circulaire qui n'en avaient qu'une, 
mais sans être sûr que ce fdt l'état normal (Fig. 3, h). Les pointes ont une forme 
conique, et l'extrémité pointue en est tournée en dehors vers le pigment, qui, nous l'avons 
vu, les enveloppe complètement. La longueur en est un peu moindre que celle du 
corps; la substance en est plus fine, mais la surface, à l'état naturel, plus rugueuse. On y 
observe quelquefois des stries transversales ou une strie longitudinale (Fig. 3, g). Elles 
se brisent &cilement, ou s'infléchissent de différentes manières ou deviennent plus grêles. 

Le prolongement part de l'extrémité arrondie du corps et a une forme rectangulaire, 
son plus long côté mesurant à peu près la même longueur que le corps du cône, tandis 
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que son plus court côté aboutit intérieurement en ligne droite à la Membrana limitans 
extema (Fig. 1, g). Il provient d*une capsule très fine qui entoure très étroitement 1^ 
corps du cône (mais non tes pointes), et qui ne devient distincte sur les côtés du corps 
que lorsqu'ils sont limités par un double contour, ou qu'on voit un intervalle entre la 
capsule et la masse à gros grains du corps du cône. Le prolongement est, suivant toute 
apparence, une continuation des gaînes du pigment que nous avons déjà décrites, mais 
qui deviennent beaucoup plus fines autour du corps du cône. Dans Tintérieur du pro* 
longement se trouvent deux filaments déliés, pâles, toujours lisses et limités par un simple 
contour, qui partent de Textrémité intérieure arrondie du corps du cône, et aboutissent en 
ligne droite à la Membrana limitans extema (Fig. I, h). Lorsque le prolongement est 
ouvert, les filaments, devenus libres, se courbent en arc du même côté ou de côtés diffé- 
rents, ou courent si près Tun de Tautre qu'on dirait qu'ils n'en forment qu'un, ou se rom- 
pent, de sorte que l'extrémité arrondie du corps du cône semble être munie de deux 
petites cornes, correspondant chacune à une des moitiés du cône jumeau (Fig. 3, a-g; 
Fig. 4, c). A l'ordinaire, les filaments ne sont pas séparés du corps du cône, mais en 
partent directement; cependant ils en sont quelquefois séparés par une fine ligne trans- 
versale. Ils sont plus tenaces ou moins fragiles que les filaments des bâtonnets, et 
résistent mieux aux agents extérieurs. Les deux espèces de filaments sont d'ailleurs 
étroitement unis à la Membrana limitans externa, et l'on peut aussi en trouver des restes 
attachés à la sur&ce externe de la membrane, tandis que la partie restante du bâtonnet 
et du cône est tombée. 

Comme je l'ai £edt voir dans le temps ^^ les bâtonnets et les cônes sont disposés 
verticalement sur la surfiu^e interne de la choroïde, et en connexion étroite avec les 
cellules du pigment, les cônes occupant chacun le centre d'une couronne de bâtonnets; 
les cônes à section circulaire sont moins nombreux. Tandis que cette observation ne 
présente pas grande difficulté, j'ai eu beaucoup de peine à déterminer quelles sont les 
parties du cône qui spnt côte à côte des bâtonnets, ou, pour prendre un point 
de départ fixe, à préciser où se trouve, k côté du cône, le point de rupture du bâtonnet, 
ou bien celui où le bâtonnet prend la forme conique. La difficulté vient surtout de ce 
que les bâtonnets et les cônes ne sont qu'en contact très £edble les uns avec les autres, 
car, les surfiices en étant lisses, ils se déplacent dès qu'on veut y fidre une coupe verti- 
cale plus étendue. Ce qui l'augmente encore, c'est que les cônes adhèrent au pigment 
bien plus fortement que les bâtonnets, qui par suite s'en détachent plus facilement, tandis 
qu'en même temps les cônes et leurs filaments semblent aussi être fixés plus solidement 
à la Membrana limitans extema que les filaments des Utonnets. Le déplacement a pour 
effet qu'on trouve le point de rupture du bâtonnet, tantôt en dedans, tantôt en dehors 



*) A« Hannover: Recherchât miorotoopiqaat tor le lyttème nerveux 18U p. 41. 



— 11 — 

de Textrémité intérieure arrondie des cônes. Il finit donc, en mesurant les différentes parties 
des bâtonnets et des cônes, et en comparant les mesures, déterminer leur situation relative. 
Mais ici intervient la circonstance que la zone formée par les filaments des bâtonnets et 
des cônes, a une largeur très variable, ce qui peut provenir soit de la préparation et de 
la pression du couteau, lorsqu'on fidt une coupe, soit de l'action de l'acide cbromique, 
lorsqu'on y durcit la rétine, soit enfin des différentes localités dans les moitiés antérieure 
et postérieure de la rétine; car la rétine, dans son ensemble, est bien plus épaisse en 
arrière qu'en avant, différence qui se traduit également dans ses diverses coucbes. Comme 
résultat final, j'ai trouvé que le point de rupture des bâtonnets est au niveau de la ligne 
qui sépare le corps des cônes de leurs pointes. Par suite de cette situation, on voit en 
coupe verticale des zones de transparence variable: une zone intérieure et seulement 
formée de filaments de bâtonnets et de cônes, tendus les uns à côté des autres, et une 
extérieure, essentiellement formée de pointes coniques de bâtonnets et de corps de cônes, 
qui est foncée, et parfois divisée comme en deux zones, suivant que l'un ou l'autre de ces 
deux éléments est le plus apparent. Les bâtonnets s'étendent ordinairement bien plus 
loin en dehors que les pointes des cônes. Tandis que la partie extérieure des bâtonnets 
et les corps des cônes se touchent presque, il y a entre les formations filamenteuses un 
intervalle distinct qu'on doit se figurer rempli par un milieu fluide. 

3. Membrana limitans externa. 

Il ne m'a pas été possible de représenter cette membrane isolée ou vue de iace; en 
coupe verticale, elle apparaît comme une double ligne sombre et assez nette; les lignes 
ne sont cependant pas parallèles, et forment comme un fil de perles plates et ovales 
(Fig. 1, i). EUe constitue la limite entre la couche des bâtonnets et des cônes et la 
couche suivante. Les prolongements des cônes sont fixés â sa surfisu^e externe, tandis que 
les filaments des bâtonnets la traversent. 

4. Stratam granulatam externum. 

Cette couche est située entre la Membrana lîmitans externa et la Membrana inter- 
media, et contient les éléments suivants. 

Les filaments des bâtonnets continuent leur marche à travers la Membrana lîmi t ans 
externa, et sont tendus en ligne droite entre cette membrane et la Membrana intermedia, 
dont ils se détachent cependant &cilement, de sorte qu'on peut les voir flotter librement 
sur les bords d'une préparation, en formant quelques l^ree sinuosités (Fig. 1, k). Os 
sont très fins et très mous, et limités par un simple contour. Sur le côté du filament, 
et dans le sens de sa longueur, est un grain foncé, ovale, légèrement effilé à ses deux 
extrémités, d'une structure homogène et sans points distincts dans son intérieur (Fig. 1, 1). 
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La grandeur en varie, ce qtd peut-être est dû en partie aux différentes localités de la 
rétine, en partie à la méthode de préparation. Le grain est très rapproché, mais à quel- 
que distance de la Membrana limitanH eztema; on rencontre fort souvent les grains 
par paires, et cela vient de ce que la coupe verticale de la rétine est fidte en un point 
où il y a deux bâtonnets entre deux cônes. Ils sont alors fixés au côté du filament 
qui regarde la ligne médiane tirée entre eux; dans d'autres cas, on les voit rangés en file 
à intervalles égaux, mais toujours à quelque distance de la Membrana lîmitans extema; 
s'ils reposent directement sur elle, cela est dû à la préparation. En traversant la Mem- 
brana limitans extema, le filament doit y adhérer fortement, car on ne rencontre presque 
jamais de bâtonnet isolé détaché avec son filament et le grain qui y est attaché. Outre 
le grain proprement dit du bâtonnet, on peut quelquefois trouver sur le filament de 
petits renflements, et en dedans, dans la couche, quelques petits noyaux, qui doivent 
plutôt être considérés comme accidentels. 

A l'endroit où le prolongement rectangulaire du cône vient aboutir à la Membrana limi- 
tans extema, et sur la surface interne de la membrane, se trouve une calotte de la même 
largeur que le prolongement (Fig. 1, m), et qui doit en être considérée comme la conti- 
nuation, bien qu'on ne rencontre jamais, ainsi que nous le verrons chez la poule, des cônes 
isolés avec un prolongement et une calotte, mais seulement des cônes avec un prolongement 
où adhère un petit fragment de la Membrana limitans extema. La calotte se termine in- 
térieurement en un filament à contours plus gros et plus nets que ceux des filaments 
des bâtonnets, lequel court en ligne droite entre ces derniers, et vient s'attacher à la 
Membrana intermedia avec un épanouissement triangulaire, ou se divise en deux branches. 
EUe renferme un noyau assez grand, à bords foncés, avec un ou plusieurs corps de noyau 
ponctiformes ; le noyau repose directement sur la Membrana limitans extema. 

Les grains des bâtonnets et les calottes, avec leurs noyaux, constituent une zone qui 
est beaucoup plus foncée que la zone claire striée où les filaments des bâtonnets et des 
calottes reposent, entourés sans doute d'une substance fluide ; elle est ég^ement plus foncée 
que celle formée, en dehors de la Membrana limitans extema, par les filaments des 
bâtonnets et des cônes. Les filaments des bâtonnets et des calottes sont facilement 
détruits par la préparation; l'observation des autres parties de cette couche n'est non plus 
toujours facile, parce que les grains des bâtonnets et les noyaux des calottes se masquent 
mutuellement, de sorte qu'on n'aperçoit tantôt qu'une rangée de grains, tantôt que 
des noyaux. 

Toute la rétine a une grande tendance â se fendre en deux feuilles à travers cette 
couche, la Membrana intermedia formant la limite de la feuille intérieure; la feuille 
extérieure, où se trouvent les Utonnets et les cônes avec leurs accessoires, est toujours 
plus fragile, et adhère fortement au pigment; il peut cependant arriver que la Membrana 
intermedia reste attachée à la couche des bâtonnets et des cônes. 
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5. Membrana Intermedia. 

Elle constitue une membrane cohérente et compacte, dont on peut détacher des 
morceaux assez grands pour être visibles à Tœil nu. A l'aide du microscope, on voit 
qu'elle se compose d'une masse homogène finement granulée; y art-il des trous ou des 
mailles, elle est alors endommagée (Fig. 5). En coupe verticale, on observe quelquefois 
de légères stries concentriques à l'œil, mais qui ne sont peut-être qu'une suite de la pré- 
paration (Fig. 3, n). Dans la membrane se trouvent une quantité d'assez gros noyaux 
sphériques, rarement un peu ovales, qui sont tantôt plus clairs tantôt plus foncés que la 
membrane environnante, et exactement limités par un contour ponctué foncé. Dans 
l'intérieur des noyaux on voit assez rarement au centre un petit corps de nojrau rond, 
mais plus souvent quelques points foncés sur les côtés. Les noyaux ont exactement le 
même diamètre que l'épaisseur de la membrane, et par suite ne saillent pas sur celle-ci 
en coupe verticale, mais cela peut bien avoir lieu sur une coupe oblique; cependant, 
chez la morue, j'ai vu les noyaux déborder sur la surface interne de la membrane. 
L'épaisseur de la membrane, comme la grosseur des noyaux, peut varier dans des yeux 
différents. Les noyaux résistent très bien aux influences extérieures; sous l'action de 
l'acide acétique, ils deviennent plus distincts, mais perdent quelquefois leur forme ronde. 

Sur les coupes verticales de la Membrana intermedia, on voit que les noyaux sont 
placés à des distances égales les uns des autres (Fig. 1 et 2, n). En regardant la 
membrane de &ce, on constate en effet qu'ils sont disposés en quinconce r^ulier; et, 
suivant la direction de la coupe verticale, on en distingue un nombre plus ou moins grand 
(Fig. 5). De même que l'épaisseur de la membrane et la grosseur des nojraux varient 
dans des yeux différents, de même la grosseur et le nombre des noyaux varient aussi dans 
le même œil; leur grosseur, ainsi que leur distance mutuelle, diminue d'arrière en avant, 
de sorte que, dans la partie antérieure de la rétine, ils sont plus serrés mais plus petits. 

L'aspect des noyaux et leur disposition r^;ulière témoi^ent du caractère épidermi- 
que de la membrane, à quoi il £Eiut ajouter que celle-ci, pendant la préparation, a de la 
tendance à se fendre en lambeaux, chacun avec son gros noyau, sans que cependant on 
voie paraître des cellules ramifiées à noyaux. Lorsque cette membrane accompagne les 
couehes suivantes, il ne £Eiut pas la confondre avec la membrane à mailles que nous 
trouverons dans le Stratum granulatum intemum; elle est toujours reconnaissable à ses 
gros noyaux. 

La Membrana intermedia est une membrane homogène à sur&ces lisses, et, par suite 
de la grande épaisseur qu'elle atteint chez le brochet, il est facile de s'assurer sur une 
coupe verticale qu'elle n'est traversée par aucune espèce de filaments, ni par les filaments 
des bâtonnets et des cônes, qui sont fixés à sa surfietce externe, ni par les fibres radiales, 
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qui yiennent s'attacher à sa surface interne. Elle constitue la limite .extérieure bien 
marquée des substances cérébrales de la rétine, dont nous allons maintenant nous occuper. 

6. Stratum granulatum internum. 

Cette couche, qui repose immédiatement sur la surface interne de la Membrana 
intermedia, se compose d'une membrane et de cellules cérébrales. 

La membrane comprend trois couches qui toutes sont perforées et forment des 
mailles, comme on peut le voir sur la %ure (Fig. 2, o, o, o), où elles sont re- 
présentées écartées un peu Tune de Tautre, pour que les trois couches de mailles soient plus 
distinctes. Les mailles sont ovales, carrées ou rectangulaires, avec des angles arrondis. 
La rangée extérieure de mailles est limitée en dehors par la Membrana intermedia, à 
laquelle elle adhère assez fortement; les mailles en sont les plus petites ou plutôt les 
plus plates de toutes. La membrane intérieure, vue en coupe verticale, est limitée par 
une ligne droite indécise contiguë au Stratum granulosum. Les parois des mailles, les 
rubans tant transversaux que longitudinaux, ont une structure uniforme et sont finement 
granulés ou légèrement striés. L'épaisseur en est variable, et, outre la division normale 
en trois membranes, celles-ci ont de la tendance à se fendre encore concentriquement à 
l'œil; cela est surtout visible sur les bords d'une préparation des parois coupées des mailles. 

Les cellules cérébrales, qui reposent dans les mailles, apparaissent, soit comme des 
cellules distinctes à noyau relativement grand et un peu sombre, soit, et plus fréquem- 
ment, comme de simples noyaux grossièrement ponctués, avec ou sans un halo, ce der- 
nier provenant de la membrane cellulaire qui entoure le noyau étroitement. 

Outre les membranes et les cellules cérébrales, on trouve encore dans cette couche 
des fibres radiales qui coupent les membranes à angle droit, et sont fixées à la Membrana 
intermedia; c'est seulement en apparence qu'elles s'attachent aux membranes, lorsqu'on 
les coupe avant qu'elles aient atteint la Membrana intermedia. 

7. Stratum granulosum. 

La couche se compose d'une masse homogène à grains grossiers; elle a une épaisseur 
notable, présente dans quelques cas rares une formation stratifiée, est nettement séparée de 
la couche précédente, et est plus foncée et plus opaque que celle-ci (Fig. 2, p). La masse 
doit être regardée comme une Neuroglia; cependant je ne suis pas tout à fût sûr qu'elle 
ait été primitivement complètement homogène, parce qu'on y rencontre quelquefois une 
indication de cellules, de même que la masse analogue dans le cerveau peut bien être 
homogène, tout en ofi&ant des traces de cellules cérébrales détruites. Cette couche, de 
même que les deux suivantes, est traversée par les fibres radiales. 
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8. Stratum cellulanim cerebrallum. 

Ces cellules sont bien de grandeur yariable, mais en général elles sont plus grandes 
que les cellules cérébrales du Stratum granulatum internum (Fig. 2, q). Elles sont 
finement ponctuées, rondes ou ovales, mais non anguleuses, parce qu^elles reposent dans 
une substance intercellulaire très fine, et ont ordinairement un noyau assez distinct, 
relativement gros et un peu plus foncé. En proportion de l'épaisseur totale de la rétine, 
elles ne sont pas nombreuses, et on les trouve seulement superposées en 1 — 3 couches ; 
quelquefois même elles ne forment pas de couche par&ite. D'un petit nombre de cellules 
partent des rameaux en forme 'de filaments déliés, qui peuvent se ramifier aussi bien 
extérieurement, dans le Stratum granulatum, où les cellules sont enfoncées, qu'intérieure- 
ment dans une direction transversale ou oblique par rapport aux fibres du nerf optique, 
du côté desquels la limite de la couche est d'ailleurs assez marquée. Les rameaux ne 
semblent pas être de véritables fibres cérébrales, et ils diffèrent par l'aspect des fibres du 
nerf optique. 

9. Stratum flbrarum cerebralium. 

Ces fibres sont un épanouissement du nerf optique (Fig. 2, r). Elles sont très fines 
et ne forment ni fedsceaux ni Plexus, mais sont parallèles. Près de l'entrée du 
nerf optique dans l'œil, il y a des fibres deux à trois fois plus grosses, qui peuvent 
devenir variqueuses comme les fibres cérébrales. Les fibres forment une couche puissante 
sur la ^surfsu^e interne de la rétine; le dessin est fsdt d'un point un peu en arrière de 
l'équateur; plus en avant, la couche s'amincit. La couche est en général plus épaisse 
chez les poissons que chez les autres vertébrés. 

10. Fibr» radiales. 

Les fibres radiales constituent un système particulier de fibres, qui sont tendues 
verticalement entre la Menibrana intermedia et la Membrana limitans interna, et fixées, 
d'un côté , à la sur£Etce interne de la première de ces membranes, de l'autre, à la surface 
externe de la seconde (Fig. 2). Elles peuvent être encore plus nombreuses et plus serrées 
que ne le représente la figure ; mais, dans d'autres yeux, elles peuvent manquer complète- 
ment, sans doute parce qu'elles sont excessivement délicates, et disparaissent tout à fait 
lorsque la rétine est trop fortement distendue par la préparation. 

Les fibres sont réunies en &isceaux minces, qui traversent en ligne droite, sans 
inflexions ni sinuosités, toutes les couches situées entre la Membrana limitans interna et 
la Membrana intermedia. Les fûsceaux ont des contours moelleux, et l'intérieur en est 
uniformément ponctué de points foncés; ils sont aussi en partie striés dans le sens de 
la longueur par suite de leur composition, et sont plus foncés que les couches qu'ils 
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traversent. Comme nous le verrons pins en détail en décrivant la rétine de Thomme, les fibres 
radiales tirent leur origine du tissu qui entoure les £Etisceaux du tronc du nerf optique, 
et se dirigent de là en dehors. Intérieurement, chaque £Edsceau de fibres commence en 
forme de trompette ou d'entonnoir en dehors de la Membrana limitans interna, à la 
surfiuïe externe de laquelle la partie évasée de Tentonnoir est soudée. Celui-ci est 
ordinairement strié suivant sa longueur, parce qu'il est formé de fibres longitudinales 
extrêmement fines, pâles et non granulées. Cette structure devient très distincte, lors- 
qu'on les voit détachées des bords d'une préparation (Fig. 2, s); les fibres longitudinales 
peuvent alors se séparer en forme d'épi, de houppe ou d'ombelle, ou se ramifier, tantôt 
d'un seul côté, tantôt des deux côtés (Fig. 2, t, t). Lorsqu'on enlève le morceau de la 
Membrana limitans interna où l'entonnoir est soudé, on voit une cavité qui s'étend à une 
distance indéterminée dans la partie restante du fidsceau, et apparaît comme une ouver- 
ture ronde sur la coupe transversale de ce dernier (Fig. 2, u). Sur quelques-unes de ces 
extrémités en forme d'entonnoir qui ont été enlevées, on voit, quoique rarement, une ou 
plusieurs fibres qui peuvent flotter dans le fluide environnant. 

Les entonnoirs qui terminent les fibres à leur origine sont contigus les uns aux 
autres, de sorte que leurs bords forment des ogives directement en dehors de la Mem- 
brana limitans interna. Bs reposent d'abord dans le Stratum fibrarum cerebralium, après 
quoi les fibres minces qui composent l'entonnoir se réunissent peu à peu en un tronc 
dans leur parcours à travers la couche; quelquefois la réunion n'a lieu que juste en de- 
dans du Stratum cellularum cerebralium, et, dans quelques cas rares, les fibres ne se 
rassemblent qu'à la limite du Stratum granulosum. Dans leur parcours à travers la 
couche du nerf optique, les fibres sont, à des intervalles indéterminés, garnies d'une 
assez grande quantité de rameaux déliés, clairs et longs, qui s'en détachent sous des 
angles aigus, et peuvent eux-mêmes se ramifier. Le fedsceau de fibres semble conserver 
la même épaisseur malgré les rameaux qui en partent. Lorsque les rameaux sont distincts, 
on en voit presque sur chaque Êdsceau; mais il y a des yeux où on les cherche en 
vain; d'un autre côté, les ramifications semblent s'accroître encore, lorsque les fibres de 
l'entonnoir ne se réunissent que loin en dehors. 

Les fibres radiales traversent ensuite le Stratum cellularum cerebralium, sans être 
plus en relation avec cette couche qu'auparavant avec les fibres cérébrales, et pénètrent 
dans le Stratum granulosum. Tandis qu'elles ont jusqu'alors conservé la même épaisseur, 
chaque fEiisceau s'enfle maintenant en un corps fusiforme de longueur variable. Ce 
renflement peut être encore plus épais que ne le montre la figure (Fig. 2), surtout lors- 
qu'il se produit jusque dans le Stratum granulatum intemum, en deçà duquel il cesse 
d'ailleurs à une distance variable. Dans le corps fusiforme, on voit ordinairement un grand 
noyau ovale, qui est un peu plus foncé que la fibre. Quant à savoir si le fEÛsceau donne 
naissance à des rameaux dans son parcours à travers le Stratum granulosum, c'est ce que 
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je ne saurais décider. Sur les préparations à Tacide chromique, on voit quelquefois la 
masse granulée fixée aux fibres. 

Enfin, les fibres radiales trayersent le Stratum granulatum intemum et ses mailles, 
et viennent s'attacher à la Membrana intermedia ou se confondre avec elle. Leurs extré- 
mités ont de la tendance à se fendre en plusieurs filaments déliés qu'on peut voir, lors- 
qu'ils ont été détachés, flotter librement en décrivant des sinuosités comme les fibres du tissu 
cellulaire, avec lesquelles ils ont la plus grande ressemblance (Fig. 2, v). Dans certains 
cas, deux fibres radiales peuvent se réunir avant de s'attacher à la Membrana intermedia. 

II. Membrana limitane interna. 

C'est une membrane claire sans structure, qui, en coupe transversale, apparaît comme 
une ligne à double contour (Fig. 2, x). A sa surface externe sont fixées les extrémités 
initiales en forme d'entonnoir des fibres radiales, qui, par leur contraction, forment de 
petites cavités planes sur la surface interne de la membrane. Cependant je n'ai pas 
trouvé ce détail aussi marqué chez le brochet que chez les autres animaux, et, pour cette 
raison, je ne l'ai pas représenté. 



PARS ANTERIOR RETINAE. 

Vers le bord antérieur, bien marqué à l'œil nu, de la rétine, toutes les couches 
commencent à s'amincir peu à peu. A V« — 1 ™"*- du bord, les gaines des cellules du 
pigment sont inaltérées, mais plus courtes. Les bâtonnets et les cônes se sont raccourcis, 
mais les cônes, à ce qu'il semble, à un degré moindre, et ils conservent aussi à peu près 
leur épaisseur, qui ne diminue que plus près de l'Ora serrata. Les bâtonnets, aussi bien 
que les cônes, restent toujours nerpendiculaires à la surface interne de l'œil, même sous la 
forte flexion que la rétine feit en avant; mais on en rencontre souvent dans une position 
oblique, ce qui est dû à la préparation. Le prolongement des cônes se raccourcit avant 
les cônes eux-mômes. La Membrana limitans externa reste distincte. Le Stratxim granu- 
latum extemum décroît assez rapidement en épaisseur, et apparaît en coupe verticale 
comme une strie plus claire. La Membrana intermedia n'a que la moitié de son épaisseur 
ordinaire, et, quoique plus petits, les nojraux en sont cependant très distincts ; ils semblent 
être plus serrés et, du moins sur les préparations fortement durcies dans. Tacide chromi- 
que, faire saillie sur la surface interne de la membrane. Le Stratum granulatum inter- 
num diminue uniformément d'épaisseur; ses trois membranes à mailles apparaissent en 
coupe verticale sous forme de zones alternativement claires et foncées; les cellules céré- 
brales qui reposent dans les mailles sont distinctes. Le Stratum granulosum s'amincit 
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reUtivement moins, à mesure qu^on se rapproche de FOra serrata. Les cellules cérébrales 
sont ^âsibles, mais peu nombreuses. Les fibres du nerf optique sont très faibles, et ne 
doivent pas être confondues avec les couches concentriques qu^on peut encore trouver ici 
dans le Stratum granulosum. Les fibres radiales sont dans toute la Fars anterior aussi 
nombreuses que d'ordinaire ; leur origine en forme d'entonnoir se trouve à 1 ""• de TOra 
serrata. Les fibres sont très fines et serrées; à une distance de 0,°^5 la partie en 
entonnoir n'est plus visible, mais les fibres sont très rapprochées, de sorte qu'elles for- 
ment sur rOra serrata la plus grande partie de la moitié intérieure du bord. 

A une distance de 0,°*"1 de l'Ora serrata, toutes les couches s'amincissent encore 
davantage. Les bâtonnets se sont encore plus raccourcis, mais les corps des cônes, à 
peine; leurs prolongements sont bien devenus plus courts, mais ils sont encore distincts 
à cette distance. 

A 0,"°*05 de l'Ora serrata, les bâtonnets et les cônes sont à peine distincts, et 
toute la couche se termine en pointe. Près de la choroïde, qui s'est également amincie, 
on voit ensuite en coupe verticale une raie plus foncée; c'est la Membrana intermedia, 
qui peut-être se réunit à la choroïde, et se continue sur l'iris; cependant on n'y observe 
pliis de noyaux, mais seulement des stries faibles et obliques qui se prolongent sur la surface 
postérieure de l'iris en continuation directe de l'Ora serrata, et, suivant toute apparence, 
sont analogues aux cellules verticales que nous trouverons, chez d'autres vertébrés, 
sur la surface postérieure de l'iris. Les Strata granulata extemum et intemum, qui 
finissent par se confondre, se terminent également en pointe; les cellules de cette der- 
nière couche sont cependant visibles presque jusqu'au bord extrême. Par contre, le 
Stratum granulosum et la couche du nerf optique, entre lesquels toute limite est effacée, 
sont plus arrondis, et forment ensemble environ la moitié de l'épaisseur du bord. La 
couche du nerf optique ne se montre cependant que comme une raie sans trace de 
fibres cérébrales, et on n'y trouve non plus de cellules cérébrales. L'Ora serrata a du 
reste une forme très variable, tantôt plus pointue, tantôt {ilus ronde, le bord libre s'éle- 
vant quelquefois au-dessus des parties inférieures. 



INTROITUS NERVI OPTICL 

Après que le nerf optique a traversé la sclérotique et la choroïde, les fibres en 
divergent de tous les côtés, réunies en fidsceaux qui, en coupe verticale, apparaissent 
comme des feuilles dont l'épaisseur, à l'origine, est assez grande, mais cependant variable. 
Les feuilles épaisses se divisent en feuilles plus minces (Fig. 6). L'intérieur des feuilles 
est rempli de fibres cérébrales qu'on voit coupées transversalement. A mesure que la 
coupe s^écarte du milieu de l'entrée du nerf optique, et devient par conséquent de plus 



— 19 — 

en plus oblique par rapport aux fibres cérébrales, on les voit prendre peu à peu une 
direction longitudinale. Les feuilles, tout en étant trè^ rapprochées les unes des autres, 
sont cependant séparées par des fentes profondes qui s^étendent jusqu'au Stratum cellu- 
larum cerebralium et au Stratum granulosum. Chaque feuille est entourée d'une fine 
membrane formée d'une couche de larges rubans plats, qui peuvent se fendre, mais 
se distinguent d'ailleurs du tissu cellulaire ordinaire par ce double caractère, que la 
surface en est finement granulée, et qu'on ne les voit presque jamais décrire des ondu- 
lations. Les faisceaux se subdivisent en faisceaux d'autant plus minces qu'ils s'éloignent 
davantage du milieu de l'entrée du nerf optique, et on peut quelquefois observer entre 
ces derniers des fibres qui en traversent les fissures. A la fin, les faisceaux se dissolvent 
entièrement, et la surface de la rétine, qui, par suite de la structure ci-dessus, était 
fendue et crevassée près de l'entrée du nerf optique, de^âent maintenant lisse. Les 
larges rubans qui entourent les faisceaux, accompagnent les fibres cérébrales et consti- 
tuent ensuite les fibres radiales. Ce caractère n'est toutefois pas aussi marqué chez le 
brochet que chez l'homme, et nous en parlerons aussi avec plus de détail au chapitre 
de la rétine de l'homme. 

Autour de l'entrée du nerf optique, les fibres cérébrales de ce nerf sont fines et 
ne présentent pas de varicosités. A l'entrée elle-même, outre ces fibres, on en trouve 
d'autres larges et épaisses, limitées de chaque côté par un double contour. Les bâton- 
nets et les cônes se comportent comme ailleurs. 



DIMENSIONS DE LA RÉTINE DU BROCHET. 

Les nombres suivants sont les moyennes d'un grand nombre de mesures, et ont en 
partie été utilisés dans les Fig. 1 et 2. Us montrent combien l'épaisseur de la rétine 
décroît d'arrière en avant; cependant cette épaisseur n'est comptée que depuis la ligne 
de séparation entre les corps des cônes et leurs pointes jusqu'à la Membrana limitans 
interna, tandis que les dimensions des pointes des cônes et de la partie extérieure des 
bâtonnets sont données à part avec quelques autres mesures. 
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Épaisteur de la rétine en millimètrea 



un peu derriè- 
re réqnateur 
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Prolongement des cônes 

Stratum granulatom ext«mum .... 

Membrana iniermedia 

Stratum granulatum intemum .... 

Stratum granulosum 

Stratum cellularum cerebralium . . . 
Stratum fibrarum cerebralium .... 

La rétine entière 

— avec les bâtonnets . 

Hauteur des cellules du pigment . . 
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Épaisseur de la couche striée sur la surface postérieure de Piris 0,min. 007. La gran- 
deur des noyaux dans la Membrana intermedia, varie en différents points de 0mm^007 à 0,013. 
L'intervalle des noyaux dans la Membrana intermedia, varie en différente points de 
Omm.,018 à 0,027 et 0,044. 



RÉTINE DE LA GRENOUILLE. 

PLANCHE n. 

I. Stratum pigmentl. 

Le pigment est formé de cellules ou plutôt de colonnes à six pans perpendiculaires à 
la surface interne de la choroïde. A Fétat frais, il n'y a pas entre elles une grande 
adhérence, et elles sont par suite faciles à isoler. Mais de là aussi la difficulté d'en 
trouver dont la forme ne soit pas altérée ; elles sont en effet extrêmement molles, s'affaissent 
rapidement ou tombent sur le côté, et on n'en peut distinguer la forme à six pans qu'à 
la base, lorsqu'on ne les a pas trop écartées les unes des autres. Encore s'altère-t-elle 
très vite; les côtés et les angles deviennent inégaux, et si l'on sépare davantage les co- 
lonnes, les angles s'arrondissent plus ou moins, de sorte que finalement le champ du 
microscope se montre couvert de grands corps noirs, ronds ou ovales. 

On peut le mieux comparer chaque cellule de pigment à un calice à six côtés et à 
fond épais. Le fond est clair, finement granulé et solide, mais très mou. A l'état nor- 
mal, il est si clair qu'on peut distinguer à travers les côtés du calice (Fig. 8, e). Les 
angles sont égaux, mais on les trouve rarement ainsi, parce qu'ils se déplacent facilement, 
sans cependant que le fond s'affaisse; cela indique qu'il est un corps solide, et non une 
cellule avec une membrane cellulaire et un contenu fluide. La surface externe du fond 
est plane, et, lorsqu'on la regarde de côté, limitée par une ligne droite (Fig. 7, a) ; mais, 
à la moindre altération, elle se courbe en arc, et finalement le fond se dilate en forme 
de vésicule claire (Fig. 8, b). La surface interne, sans doute un peu creusée, du fond, 
vue de côté, se montre bien aussi limitée par une ligne droite ; mais cette ligne n'est 
pas nette, elle est souvent comme dentelée et irrégulière, ce qui est dû à la pression des 
molécules du pigment contre la surface, mais, comme tout le fond est solide, elles ne 
peuvent y pénétrer plus avant, et celui-ci reste clair (Fig. 7, a; Fig. 8, c, d). H ne faut 
pas confondre cette partie claire de la cellule du pigment avec des bâtonnets enroulés; 
l'aspect en peut être très trompeur, surtout lorsque les bâtonnets enroulés ont pris une 
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forme anguleuse. Dans les préparations à Facide chromique, le fond est ordinairement 
plus épais et plus large qu'à Fétat frais. 

Dans le fond clair du calice, se trouve un noyau relativement assez gros, rond ou 
o\'ale (Fig. 7, a; Fig. 8, d, {). Il nest pas très facile à découvrir, parce quil est rare- 
ment visible lorsqu'on regarde le fond de côté ; si on le regarde de dedans, le noyau est 
caché par le pigment, et il ne devient visible qu'après que ce dernier a été enlevé en 
tout ou en partie. Le noyau est clair, finement granulé, un peu plus foncé que les 
parties enWronnantes, et est à peine altéré par Tacide acétique. Il ne faut pas le con- 
fondre avec des globules huileux décolorés. 

Bien que le fond puisse se séparer du reste du calice, sous forme d'un prisme plat 
à six pans avec un noyau, il constitue cependant une partie intégrante de la colonne du 
pigment. C'est ce qu'on voit surtout sur les préparations à Facide chromique, où les 
parties claire et foncée de la colonne restent d'ordinaire unies entre elles. Sous Finfluence 
de Facide chromique, (|ui agit assez fortement sur les cellules du pigment, le fond du 
calice perd une partie de sa transparence sans se contracter beaucoup; la limite de la 
partie foncée de la colonne peut devenir moins marquée; le noyau disparaît souvent, ou 
n'apparaît plus que comme une petite masse ratatinée, un peu plus foncée et à grains 
plus grossiers que le reste du fond; il peut aussi se produire deux ou trois petits amas. 

Le reste du calice est formé d'ime membrane sans structure, très fine et presque 
transparente (Fig. 8, f), dont l'intérieur est rempli de grains de pigment noirs, petite, ronds, 
ovales ou anguleux, qui montrent un vif mouvement moléculaire lorsqu'ils nagent libre- 
ment dans le fluide ambiant. On ne peut voir les côtés du calice que lorsqu'il est 
couché sur le flanc, et qu'une partie du pigment en est sorti; car autrement tout le 
calice est d'un noir uniforme (Fig. 7, a; Fig. 8, e, f). Les bords du calice sont canne- 
lés, ou forment chacun comme une bande ou un pli, qui est limité par deux lignes noires 
assez nettes (Fig. H, b, d). Lorsque le calice est couché sur le côté, on peut voir 
saillir trois ou «juatre bandes; s'il est aplati, on les voit toutes les six (Fig. 7, a). Cette 
partie de la cellule qui renferme le pigment s'altère très rapidement; elle s'afiEaisse et 
forme une masse ronde, où Fon voit quelquefois le noyau comme une tache claire ou une 
ouverture (Fig. 8, a). Le contact d'un liquide, l'eau par ex., est aussi nuisible aux 
œlliiles fraîches du pigment qu'aux bâtonnets, et les altère à ce point que leur forme 
naturelle devient méconnaissable. Lorsque le calice s'affiiisse, toutes les bandes conver- 
gent souvent en une seule pointe (Fig. 8, b), ou en forment plusieurs si la membrane 
entre les bandes se déchire, et le calice se vide (Fig. 8, c). On peut suivre la marche 
des altérations par l'observation continue d'une seule et même cellule; mais il faut pro- 
céder rapidement ; les bandes se couchent d'abord en long, puis elles se réunissent, et la 
structure de la cellule devient enfin méconnaissable. Sur les préparations à l'acide 
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chromique, on ne voit généralement que des corps cylindriques noirs, sur lesquels saillent 
une ou plusieurs bandes, restes des plis qui forment les bords du calice. 

Le pigment noir, qui à Tétat normal remplit également tout le calice, sauf bien 
entendu le fond solide, peut se concentrer en différents points lorsque la cellule com- 
mence à s'altérer, soit sur le fond, soit à l'extrémité opposée, qui prend alors la forme 
d'un sablier ou devient pointue ou crochue (Pig. 8, d, e, f). Comme la forme en sablier 
est assez ordinaire, la partie médiane des parois du calice semble être la plus faible. 
Lorsque le milieu du calice est ainsi dégagé du pigment, il présente une structure striée 
qui provient des plis de la membrane du calice (Fig. 8, d). 

Les angles plissés de la membrane du calice saillent sans doute en avant de 
son bord interne; cependant il n'y a pas de dents autour des bâtonnets comme autour 
des cônes chez le brochet. Je ne saurais dire avec certitude s'il existe des cloisons dans 
l'intérieur du calice, mais une observation que je n'ai faite, il est vrai, qu'une seule fois 
semblerait l'indiquer. Sur fa surface d'un fond clair détaché du reste de la cellule du 
pigment, j'ai en eflfet trouvé une étoile foncée avec six rayons qui pouvaient être des restes 
de cloisons dans l'intérieur du calice (Pig. 8, g). Il semble ensuite qu'il y ait six bâ- 
tonnets pour chaque cellule de pigment; peut-être le centre est-il destiné à un cône ou 
à un globule huileux. 

On trouve enfin dans chaque cellule de pigment un petit globule jaune d'or ou 
jaune-brun clair, qui semble être de nature huileuse, comme il ne se mêle pas au liquide 
aqueux environnant. Dans quelques yeux, ils sont assez nombreux, surtout lorsque les 
cellules ne renferment que peu de pigment; dans d'autres yeux, on les cherche en 
vain; ils peuvent aussi nager librement dans le fluide ambiant. On peut trouver dans 
chaque cellule un globule de grosseur moyenne, et c'est la grande majorité, ou plusieurs 
plus petits; quelquefois aussi on en rencontre de plus gros, qui semblent formés par la 
réunion de plusieurs petits, bien qu'on n'ait pas l'occasion de les voir confluer. De leur 
grosseur différente dépend souvent leur nombre total. Sur les préparations à l'acide 
chromique, on ne peut généralement pas les distinguer, parce qu'ils deviennent très pâles. 
L'acide acétique les décolore presque complètement, et il ne reste qu'un globule clair et 
brillant. Il est possible qu'ils soient solubles dans la glycérine. 

Les globules ont leur siège au milieu de la surface interne, sans doute un peu 
creusée, du fond clair du calice, mais ils n'y pénètrent pas (Pig. 8, c). On peut s'en 
assurer soit en regardant la surface interne du fond, après l'enlèvement du pigment, soit 
en l'examinant de côté, et, dans ce cas, le globule est toujours voisin de la partie noire 
de la cellule du pigment. Que le globule huileux ne repose pas dans le fond même, 
cela est manifeste, puisque celui-ci est solide, et qu'on rencontre les globules nageant 
librement dans le fluide ambiant. Leurs rapports aux bâtonnets et aux cônes sont 
incertains. On ne trouve jamais des bâtonnets ni des cônes isolés nageant avec un 
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globule jaune qui y soit attaché, tandis qu'on peut bien trouver des globules épars sur 
la surfiEu^e externe de la rétine, après que les cellules du pigment ont été écartées. On 
voit alors d'ordinaire une quantité de petits globules, et il est bien possible que les gros 
globules proviennent de Tagglomération des petits, lorsque les bâtonnets sont tirés de leurs 
gaines. Dans ce cas, chaque bâtonnet serait accompagné d'un petit globule jaune, mais 
il resterait à savoir si la forme sphérique est la forme primitive. Il n'y a aucun rapport 
entre les globules huileux et le noyau du fond clair de la cellule du pigment. 



2. Stratum bacillorum et conorum. 
a) Bfttonnets. 

Un bâtonnet est un prisme à six pans qui se termine en dehors en une pointe plate 
également à six pans, et se compose de deux parties, l'une extérieure et l'autre intérieure ; la 
première a une longueur plus que double de celle de la seconde, dont elle est séparée 
par une ligne transversale fine mais bien marquée. J'ai trouvé que la longueur totale 
du bâtonnet varie avec la grandeur de l'animal. 

La forme prismatique de la partie extérieure (Fig. 7, b) se perd rapidement, les 
six faces disparaissent et tout le bâtonnet s'élargit. On peut bien observer la pointe 
extérieure plate à six pans, mais en général l'extrémité en est arrondie. On la voit mieux 
lorsque les bâtonnets sont disposés verticalement à côté les uns des autres, eu tournant 
cette extrémité vers l'œil de l'observateur; dans cette position, ils se pressent mutuelle- 
ment sans laisser d'intervalles entre eux, ou ceux-ci sont marqués par le pigment. 
La pointe se montre sous différents aspects, ainsi que je l'ai représente dans mes re- 
cherches microscopiques sur le système ner\'eux (PL v, Fig. 61, a, b, c). La surface 
des bâtonnets est très lisse, et leur substance uniformément claire et transparente. Quant 
aux altérations que subissent les bâtonnets sous l'action des agents extérieurs, entre 
autres aussi leur division en tranches transversales, je les ai décrites en détail et repré- 
sentées dans l'ouvrage précité (Fig. (50). C'est seulement la partie extérieure du bâton- 
net qui s'altère ainsi, et c'est toujours l'extrémité extérieure de cette partie qui s'enroule 
peu à peu en forme de crochet ou de plaque. C'est également la partie extérieure du 
bâtonnet qui a de la tendance à se diviser en tranches transversales (Fig. 9, c, h, i, k), 
et, de même que chez le brochet, on trouve chez la grenouille une disposition en spirale, 
qui est même plus marquée (Fig. 9, g). Des stries longitudinales dans l'intérieur de cette 
partie, ou une di>nsion dans le sens de la longueur (Fig. 9, e) ne se voient que rarement, 
jamais sur des préparations fraîches, et peuvent certainement être considérées comme 
accidentelles. 
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La partie extérieure est entourée de pigment, et plonge en entier dans la gaine du 
pigment, qui s'étend jusqu'à la ligne de séparation de la partie intérieure du bâtonnet. 
A l'état frais, c'est difficile à observer, parce que, comme cbez le brochet, la surface du 
bâtonnet est très lisse, de sorte qu'il se sépare £Eicilement du pigment, qui reste suspendu 
à la choroïde. Par contre, si la rétine a été durcie dans l'acide chromique, les gaines 
sont un peu plus adhérentes aux bâtonnets, lorsqu'on fait des coupes verticales avec la 
choroïde pour base; seulement il ne &ut pas employer une trop grande pression, afin de ne 
pas comprimer les gaines. Comme nous le verrons, la mesure de la partie extérieure du 
bâtonnet répond aussi très bien à la hauteur de la cellule du pigment, déduction faite de 
son fond clair. 

La partie intérieure forme également un prisme à six pans , mais ordinairement elle 
se présente comme une cellule rectangulaire à noyau (Fig. 7, c, d). La partie extérieure 
du bâtonnet doit être regardée comme un appendice de cette cellule, mais elle n'en 
constitue pas une partie intégrante, ce qu'indiquent aussi sa structure et ses réactions, 
qui sont différentes. La membrane de la cellule rectangulaire est extrêmement fine et 
pâle, et son contenu, très finement granulé. Le noyau de la cellule, un peu plus foncé, 
est ovale, et son plus grand diamètre est dirigé de dehors en dedans; il présente un 
contour indépendant, distinct de la membrane de la cellule, et renferme presque toujours 
un petit corps de noyau clair ou foncé, en forme de vésicule ou de point. Par ses deux 
petits côtés, la cellule rectangulaire touche extérieurement à la ligne de séparation de 
la partie extérieure du bâtonnet, et intérieurement à la Membrana limitans extema. 

La partie extérieure du bâtonnet se détache facilement, et, avant mais plus encore 
après sa chute, la cellule rectangulaire subit des altérations telles, que sa forme primi- 
tive en devient entièrement méconnaissable. Pendant que la cellule est encore en com- 
munication avec la partie extérieure du bâtonnet, le noyau se brise souvent, et la cellule 
se transforme ensuite en ce corps terminé en pointe qu'on voit si fréquemment sur des 
bâtonnets isolés nageant librement, et qui a été pris auparavant pour la forme normale 
du bâtonnet (Fig. 9, c, f; Recherches microscopiques sur le système nerveux, PL V, 
Fig. 59 et 63). Par contre, si la partie extérieure du bâtonnet est tombée, mais que la 
cellule soit restée suspendue à la Membrana limitans extema, la cellule rectangulaire 
devient d'abord irrégulière et sinueuse d'un ou des deux côtés, mais ne présente jamais 
de stries transversales ni ne s'enroule, comme c'est le cas avec la partie extérieure du 
bâtonnet (Fig. 10, a). Puis elle prend la forme d'une massue, d'une cornue ou d'une 
poire; de large qu'il était, le col de la cornue s'amincit de plus en plus au point de 
devenir linéaire, et paraît vide et entièrement clair. Le contenu de la cellule se ras- 
semble de diverses manières dans la cornue elle-même, les grains en deviennent plus 
grossiers, mais il reste clair. Les contours en sont quelquefois indécis et se perdent en 
dedans; d'autres fois, on le trouve limité par un contour qui lui est propre, maisfEdble, 



— se — 

et il est de grandeur très Tuiable, ordmanemeni pins fimoé qne le T&stm et In eeOnfe. 
rarement plus clair, et ee dilate on s'allonge à des degrés diras, de sorte qpe la eeDnk 
peut devenir deux {oèb plus longue et plus large qu'elle ne Test à l'or^îne >:T%. 10}. 
Enfin, le contenu peut présenter un eontonr très nettement marqué et £aimer un opvale 
de grandeur et de forme variables, et plus fi>neé que le reste de la oellule {F%- 9, d. g. 
h, i, k). La droonstanoe que le contenu de la eellule peut se rasseniUer de tant de 
manières, prouve que les altérations n'en sont dues qu'à des influences extéfîeures; à 
l'état firais, on ne trouve pas trace d'une soi-disant lentille 

Lorsque la oellule rectangulaire est un peu étirée, on la voit souvent limitée par un 
double contour délié, qui montre que la membrane en a une certaine épaisseur (Fig. 9. 
d). T a-t-il plusieurs cellules aUongées à c&té les unes des autres, il en résulte une 
apparence striée; quand, au contraire, un grand nombre de cornues sont placées côte à 
côte, on croit voir des cellules, et Tillusion est encore augmentée par raccumulation du 
contenu de la cellule en un point de celle-cL Plus la cornue est petite, plus loi^ et 
plus large en est généralement le coL De la partie arrondie de la c<Hmue, là où la 
cellule touche à la partie extérieure du bâtonnet, part quelquefois une p<Hnte ou un 
filament délié et court, qui cependant n*est guère autre chose qu'un reste accidentel de 
la partie extérieure du bâtonnet (Fig. 9, b ; Fig. 10, a). Lorsque la cellule est détachée 
de la Membrana lîmitans extema, on voit souvent aussi un petit filament déhé partir de 
la région qui renferme le nojrau (Fig. 9, b, c, g), ou un petit £ragment y rester fixé en 
travers; il arrive même, mais rarement, qu'on rencontre sur le noyau altéré des débris 
de la calotte que nous trouverons tout à l'heure dans le Stratum granulatum extemum 
sous forme d'un petit cône (Fig. 10, b). 

Le noyau subit paiement de grandes altérations. Dovale qu'il était primitivement, 
il peut devenir rond, pointu à l'une de ses extrémités ou à toutes les deux, irrégulier 
et plus plat ou plus large (Fig. 9 et 10). S'il est serré contre la Membrana limîtans 
extema, il prend une forme hémisphérique. Le noyau peut se contracter de manière à 
n'être plus à la fin qu'un petit triangle par lequel la cellule, changée en cornue, est fixée 
à la dite membrane; en pareil cas, tous les noyaux peuvent former une zone foncée en 
dehors de la membrane, où les noyaux isolés sont souvent à peine reconnaissables. 
Lorsque la forme en cornue s'est bien conservée et que le noyau est tombé, on peut 
voir dans l'intérieur de la cornue (Fig. 9, e), où celle-ci se termine en une fourchette, 
dont les branches plus ou moins longues sont formées par la membrane cellulaire limitée 
par deux lignes fines (Fig. 9, k). 

b) Cônes. 

Les cônes, chez la grenouille, sont bien moins nombreux que les bâtonnets, et, 
même lorsqu^on en trouve, ils sont souvent difficiles à distinguer parmi ces derniers à 



— Vf — 

cause de leur minceur. Il ne &ut pas les confondre avec des formes altérées de la 
partie extérieure rectangulaire des bâtonnets. 

Un cône se compose du corps, qui est au milieu, de la pointe, qui est tournée en 
dehors, et d^une partie qui est tournée en dedans, et répond au prolongement chez 
le brochet. 

Le corps est cylindrique, peut-être même, à l'état normal, un peu renflé sur les 
côtés (Pig. 7, e, e). H est formé d'une membrane très fine avec un contenu fluide et 
clair. Cela se voit mieux lorsque la forme du corps s'altère, celui-ci s'afSaissant alors en 
un petit globule d'aspect vitreux à reflets sombres, qui sont surtout visibles lorsque le 
globule roule sur lui-même en nageant (Fig. 11, A); quelquefois le corps forme une 
cornue qui a le même aspect. Lorsqu'il s'altère davantage, le contenu en devient fine- 
ment granulé et plus foncé, les côtés se renflent, le corps s'élargit et prend la forme 
d'un ovale terminé en pointe à l'une de ses extrémités ou aux deux. Je n'ai vu qu'une 
seule fois le corps sillonné de légères stries transversales, mais n'ai observé aucune répar- 
tition de son contenu dans des espaces séparés ou limités. Sur les préparations à l'acide 
chromique, on retrouve les mêmes altérations de forme, et le corps peut devenir encore 
plus large que ne l'indique la figure (Pig. 11, A, B). 

Sur l'extrémité du corps tournée vers l'extérieur, on voit un petit globule brillant, 
incolore ou légèrement teinté en violet, dont la grosseur est variable, et qui, lorsque le 
corps s'est lui-même affidssé et réduit en un globule, peut prendre la forme d'un cône 
ou d'un entonnoir figuré par un petit anneau entouré d'un plus grand (Fig. 7, e, e; 
Fig. 11, A, B). Le globule est placé dans la substance du corps, et ne tombe pas 
£Euùlement ; il est cependant possible que plusieurs globules en forment par leur réunion 
un plus grand, et ce sont peut-être ces globules que j'ai mentionnés dans mes €B.echer- 
ches microscopiques sur le système nerveux», p. 46, mais en les rapportant à tort aux 
bâtonnets. Sur la sur&ce externe de rétines fraîches, on les trouve souvent répandus 
en grande quantité à des intervalles assez réguliers, mais rarement nageant librement. 
Dans les préparations à l'acide chromique, les globules sont quelquefois plus grands qu'à 
l'ordinaire, quand ils sont comme aplatis. 

La pointe se dirige au dehors; elle est cylindrique, plane à son extrémité extérieure, 
et n'a que la moitié de la longueur du corps (Fig. 7, e, e; Fig. H, A, B). Au bout 
de quelque temps, elle devient conique, pointue extérieurement, mais plus large à l'ex- 
trémité par laquelle elle tient au corps, dont elle peut être séparée par un intervalle 
clair. La substance, qui en est très fine et pâle, présente rarement des stries trans- 
versales. Le globule coloré n'est jamais réuni à la pointe. L'extrémité extérieure 
peut quelquefois être fiungée. J'ai parfois observé des cônes à deux pointes, mais 
les vrais cônes jumeaux doivent être extrêmement rares; dans les cas où je les ai 
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observés, les deux moitiés étaient de grandeur inégale et placées seulement à côté Tune 
de Tautre; le cône secondaire n^avait pas de globule coloré (Fig. 11, C). 

Xe prolongement, s^il mérite d'ailleurs ce nom, se montre comme un court appen- 
dice de l'extrémité intérieure du corps; il est très clair, mais peut prendre une teinte 
plus foncée, comme aussi devenir quelquefois pointu, et quelquefois s'élargir ou s'allonger. 
H ne tient que faiblement au corps du cône, car il se brise très facilement, et est diffi- 
cile à observer sur des cônes frais. (Fig. 7, e, e; Fig. 11, A, B). 

Les cônes ont leur place entre les bâtonnets; mais, comme ils sont beaucoup plus 
courts que ces derniers, on ne peut les observer sur la surface externe de la rétine, à 
moins que les bâtonnets ne soient rompus à leur niveau. En pareil cas, on aperçoit 
d'abord les petits globules brillants, qui servent de guide pour estimer le nombre et la 
position des cônes. D'après mes mesures, la longueur du corps est égale à celle de la 
partie extérieure rectangulaire du bâtonnet, et le petit globule est par conséquent à la 
hauteur de la ligne de séparation entre les parties extérieure et intérieure du bâtonnet, 
tandis que le prolongement pénètre entre les noyaux de la partie rectangulaire. Les 
pointes des cônes sont tournées en dehors, et reposent entre les parties extérieures des 
bâtonnets; mais dans quel rapport les pointes sont-elles aux cellules du pigment, c'est 
ce qu'on ignore. 

3. Membrana limitans externa. 

De même que chez le brochet, on ne peut représenter cette membrane isolée ni 
vue de face. En coupe verticale, elle se présente comme une ligne à double contour, 
qui est plus sombre, plus granulée et plus nettement marquée que chez le brochet, et 
quelquefois de largeur inégale. A l'endroit où s'attachent les cônes, on voit assez 
souvent un petit globule rond, ce qui peut donner à la coupe l'aspect d'un fil de per- 
les (Fig. 7, f ; Fig. 10, c). Lorsque les cellules rectangulaires des bâtonnets sont arrachées 
de la membrane, on peut y voir en travers de petits fragments de cette dernière qui 
ont été entraînés avec, ce qui indique l'indépendance de cette membrane. 

4. Stratum granulatum externum. 

Cette couche se compose de deux rangées de corps qui se déplacent fEicilement, de 
sorte que l'une peut couvrir l'autre. H faut du reste se garder d'y rapporter les noyaux 
de la cellule rectangulaire des bâtonnets, ce qui peut arriver lorsque la coupe n'est pas 
tout à fait verticale, mais oblique. 

La rangée extérieure, près de la Membrana limitans externa, est celle qui se déplace 
le plus fsicilement, et est très souvent couverte par la rangée intérieure ; elle est difficile 
à observer, et il y a peu de parties de la rétine qui m'aient coûté autant de peine à 
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éclaircir. Cette rangée est formée de petites calottes qui sont plates du côté où elles 
reposent sur la Membrana limitans extema; Tautre côté est fortement voûté, les calottes 
étant comprimées. (Fig. 7, g). Du sommet des calottes part en ligne droite un filament 
délié à contour simple qui s^attache à la Membrana intermedia. La substance claire des 
calottes ne renferme aucun corps particulier (corps de noyau). A chaque bâtonnet cor- 
respond une calotte, mais il ne doit y avoir entre eux qu'une liaison très faible, car 
je n'ai vu qu'une seule fois un bâtonnet isolé avec son noyau et sa calotte. Lorsque la 
calotte s'altère, elle devient conique et de plus en plus e£Blée, de sorte qu'elle semble 
être la continuation de son filament. Finalement, toute la calotte devient entièrement 
méconnaissable, et les débris s'en présentent sous forme de petites pointes placées sur 
le noyau de la cellule rectangulaire des bâtonnets, avec lequel il ne faut pas les con- 
fondre, surtout lorsqu'on les voit en files, et que les noyaux se sont en même temps 
ratatinés (Pig. 10, b). 

La rangée intérieure est formée de cellules ovales, qui sont placées directement sur 
et entre les calottes, et attachées, d'un côté, à la Membrana limitans extema par un 
filament délié, court, à simple contour, et, de l'autre, à la Membrana intermedia par un 
filament semblable, mais plus long, de sorte qu'elles sont comme suspendues entre ces 
deux membranes (Fig. 7, b). Le dernier filament s'élargit souvent ou se divise, avant 
de s'attacher à la Membrana intermedia. Les cellules, qui se distinguent des calottes par 
leur place et par leurs dimensions un peu plus grandes, renferment, outre une masse 
pâle finement granulée, un noyau rond, nettement limité, qui est ordinairement 
muni d'un ou de plusieurs corps de noyau ponctiformes. En s'altérant, les cellules se 
compriment, s'allongent, s'efBlent en pointe à une de leurs extrémités ou aux deux, 
et deviennent finalement filiformes (Fig. 10, e). Suivant toute apparence, à chaque cône 
correspond une cellule, mais les cellules sont bien plus nombreuses que les cônes. 

Les filaments des cellules et des calottes se dirigeant les unes comme les autres 
vers la Membrana intermedia, les coupes verticales présentent une zone claire qui a l'air 
d'une membrane striée (Fig. 7). Je ne crois pas que cet espace renferme d'autres corps 
que ceux qui peuvent s'y trouver accidentellement. 

5. Membrana intermedia. 

Lorsqu'on regarde la membrane de face, ce qui réussit le mieux sur des coupes très 
obliques, on en voit la surfeur couverte de noyaux qui sont disposés régulièrement en 
quinconce (Fig. 12). Les noyaux sont ronds et presque deux fois plus grands que les 
cellules de la couche suivante, dont ils se distinguent tout de suite par ce caractère. Ils 
ont une surface granulée, un contour assez marqué, qui peut être double, et ne saillent 
pas sur la surfetce de la membrane, comme on peut s'en assurer sur des coupes verticales. 
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La membrane elle-même est finement granulée à sa snrfiu», et çà et là nn pen striée 
oa filamenteuse. En coupe verticale, elle apparaît comme un ruban à grains grossiers, 
de largeur yariable et sillonné de stries longitudinales (Fig. 7, i; Fig. 10, d). Le ruban, 
ijui est plus clair que le Stratum granulatum intemum, mais plus foncé que le Stratum 
granulatum extemum, est nettement limité, surtout vers la première de ces coucbes, tandis 
que les filaments de la seconde se déploient sur sa sur&ce externe. Il y a des régions où 
il est presque deux fois plus épais que ne le représente la figure, ce qui peut-être peut 
provenir de ce que la coupe n'était pas tout à fait verticale; toutefois la membrane est 
notablement plus mince que cbez le brocbet. Elle n'est traversée par aucun filament. 

6. Stratum granulatum intemiim. 

Cette couche touche à la Membrana intermedia, tandis que la limite intérieure 
vers le Stratum granulosum en est moins marquée; elle a une assez grande épaisseur, qui 
varie cependant en difiérents points. La couche se compose de petites cellules très 
nombreuses, entourées étroitement d'une membrane cellulaire, ce qui leur donne ordi- 
nairement l'apparence de noyaux; la grandeur en est variable; en général, elles sont 
peut-être un peu plus grandes que ne le représente la figure (Fig. 7, k). Elles ont un 
contour bien accusé, sont finement granulées, et paraissent claires ou foncées suivant la 
distance focale. On les voit fréquemment collées aux fibres radiales, qui traversent la 
couche à angle droit; on peut aussi observer des cellules détachées avec des fragments 
adhérents de fibres radiales (Fig. 7, 1). Mais ce caractère est tout accidentel, parce qu'il 
ne se montre que sur les préparations à l'acide chromique, et non sur les yeux frais; 
les cellules sont d'ailleurs beaucoup plus nombreuses que les fibres radiales, et n'y pour- 
raient toutes trouver place; le brochet ne présentait non plus rien de pareil. De tous 
les éléments de la rétine, le Stratum granulatum intemum est celui qui se conserve le 
mieux, et les cellules en peuvent être encore distinctes, même lorsque toutes les autres 
parties sont méconnaissables. Tandis que la surface en est quelque peu brillante à l'état 
frais, elle devient mate sur les préparations à l'acide chromique, et toute la cellule se 
contracte. 

7. Stratum granulosum. 

Cette couche est beaucoup plus large que la précédente (Fig. 7, m). La masse en 
est homogène et à grains grossiers; on y trouve cependant, comme chez le brochet, des 
traces d'assez grandes cellules, qui doivent être tellement molles qu'elles se détruisent 
facilement. Intérieurement, il s'y loge toujours quelques cellules cérébrales de la couche 
suivante; extérieurement, la couche est contiguë au Stratum granulatum intemum, dont 
elle est séparée par une limite également peu marquée. Lorsqu'elle est épaisse, on 
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aperçoit, concentriquement à l'œil, une série de stries claires ou obscures, dues à des 
couches minces à grains grossiers, en nombre plus ou moins grand (5 — 10), séparées par 
des intervalles de grandeur yariable, mais souyent incomplètes ou manquant entièrement. 
D est bien possible qu^elles deviennent plus apparentes par le durcissement de l'œil; 
elles se conservent bien, même après la destruction d'autres parties de la rétine. Les 
fibres radiales traversent la couche à angle droit, mais ne sont pas toujours distinctes. 

8. Stratum cellularum cerebralium. 

Les cellules sont grandes, claires, entourées d'une membrane cellulaire bien marquée 
et reniPerment un gros noyau un peu plus foncé; même lorsque les noyaux sont distincts, 
elles sont plus grandes que les cellules du Stratum granulatum intemum (Fig. 7, n). 
Les cellules sont peu nombreuses, et il n'y en a, en général, qu'une rangée, rarement 2 — 3. 
Comme nous l'avons dit, elles sont logées extérieurement dans le Stratum granulosum; 
intérieurement, on les voit, entre les fibres du nerf optique, reposer dans les arcades que 
les fibres radiales forment en dehors de la Membrana limitans interna, position qui ne 
saurait guère être accidentelle (Fig. 14). Elles n'ont aucune adhérence avec les fibres 
radiales, et il n'est pas certain qu'il en parte des prolongements. 

9. Stratum fibrarum cerebralium. 

Elles forment une couche très mince et composée seulement d'un petit nombre de 
fibres, ce qui explique sans doute pourquoi les cellules cérébrales y pénètrent si aisé- 
ment, et sont souvent difficiles à distinguer (Fig. 7, o). Les fibres sont très fines, et 
limitées par un simple contour; elles ne deviennent pas &cilement variqueuses et courent 
parallèlement les unes à côté des autres. 

10. Fibr» radiales. 

Ce que nous avons dit en général des fibres radiales et de leur parcours chez le 
brochet, s'applique également à la grenouille. Elles commencent en dehors de la Mem- 
brana limitans interna, en formant une enveloppe autour de la couche mince des fibres 
cérébrales, aux £EÛsceaux desquelles elles pendent comime des anses; les fibres de ces der-^ 
nières s'épanouissent sous la Membrana limitans interna, mais se réunissent en dehors. 
Il suit de là que lorsqu'on détache une de ces anses sur une tranche verticale, elle 
présente l'aspect d'un entonnoir ou d'une ombelle, dont la large base est tournée vers 
l'intérieur (Fig. 7, p, p). Les ombelles sont placées dans l'espace occupé par les fibres 
et les cellules cérébrales, et comme elles se touchent toutes par leur base, on dirait que 
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les cellules cérébrales reposent dans des arcades, sans cependant avoir d'autre rapport 
avec les fibres qui les composent (Fig. 14, a). La base des ombelles est plus large que 
chez le brochet. Sur les ombelles détachées, on trouve entre les fibres une substance 
intermédiaire pâle, qui est sans doute un épanouissement membraneux; cette fine masse 
se rencontre aussi plus loin en dehors des ombelles, de sorte qu'il est bien possible 
qu'elle constitue, conjointement avec les fibres radiales, une sorte de fourreau commun pour 
les fibres et les cellules cérébrales. Tandis que les fibres déliées dont se compose la 
partie ombelliforme se réunissent en dehors, les fibres radiales, qui sont limitées de chaque 
côté par un simple contour moelleux, et plus foncées que le milieu environnant, forment 
un tronc plus fort, et se rendent en ligne droite, sans sinuosités, dans le Stratum granulosum. 
Dans leur parcours à travers cette couche, les fibres s'épaississent souvent et se renflent 
en un corps très long, étroit et fiisiforme, mais sans trace de noyau; on peut aussi en 
rencontrer avec des renflements très plats d'un ou de chaque côté; lorsque les fibres se 
rompent, il peut également se former de longs renflements plats, ce qui indique un 
assemblage ou une formation primitive de plusieurs fibres en un point (Fig. 7, q). Les 
fibres radiales vont ensuite dans le Stratum granulatum intemum, où l'on retrouve égale- 
ment les corps fusiformes; mais, bien que les cellules de la couche y soient souvent 
collées, il n'y a cependant pas entre eux d'autre rapport (Fig. 7, 1). Enfin, les fibres 
radiales, poursuivant leur marche en dehors, vont s'attacher à la surface interne de la 
Membrana intermedia, où leurs extrémités ont de la tendance à s'épanouir. 

Les fibres radiales sont souvent invisibles; dans d'autres yeux, le nombre en est si 
grand que, dans leur passage à travers le Stratum granulosum, elles donnent à toute la 
couche un aspect strié dans le sens vertical. Leur origine en forme d'ombelle n'est non 
plus toujours visible, ce qui provient sans doute de la manière dont la coupe est fedte. 
Passe -t-elle verticalement au milieu de l'intervalle entre deux rangées d'ombelles, on 
ne les voit qu'en partie ou pas du tout. En aucun cas, on ne peut voir l'ombelle 
tout entière au même foyer, lorsqu'elle est in situ entre les fibres cérébrales, mais 
cela devient plus fecile, lorsqu'elle est détachée et flotte librement sur le bord d'une 
préparation. 

II. Membrana iimitans interna. 

C'est une membrane transparente, sans structure, un peu plus épaisse que chez le 
brochet, et présentant en coupe verticale un double contour qui est toujours distinct, 
même si les fibres cérébrales placées en dehors, pour une cause ou une autre, sont invi- 
sibles (Fig. 7, r; Fig. 14, b). En regardant la surface interne de la membrane sur des 
préparations à l'acide chromique, on voit une quantité d'excavations planes, inhales, 
rondes, ovales ou un peu irrégulières, qui forment comme une mosaïque dans la masse 
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l^lèrement filamenteuse ou granulée environnante (Fig. 13). Elles sont dues à la circon- 
stance que les ombelles des fibres radiales sont collées par leur base à la surfiuie externe 
de la membrane, et que par leur contraction il se forme une excavation au milieu de chacune 
d'elles. On en trouve par suite une toute semblable sur les coupes verticales (Fig. 7, p, p), et 
je l'ai observée longtemps avant d'avoir constaté la présence de ces excavations sur toute 
la surfiEU^ interne de la membrane. Remarquons toutefois que, sous le rapport de la 
grandeur, elles dififèrent beaucoup plus sur la surface interne de la membrane que sur 
les ombelles des fibres radiales, et qu'on ne saurait décider si à chaque excavation cor- 
respond justement une ombelle. Je ferai voir dans la seconde partie de mon mémoire 
que les excavations dont il s'agit sont un produit artificiel. 

Sur la surËEU^ interne de la Membrana limitans interna, j'ai quelquefois observé de 
grandes cellules granulées à noyau clair; elles étaient disposées régulièrement. 



PAKS ANTERIOR RETINAE. 

Plus la rétine s'étend en avant, plus elle s'amincit; son épaisseur commence déjà à 
décroître derrière l'équateur de l'œil. Les cellules du pigment diminuent de hauteur, et 
les globules huileux en sont plus clairs que d'ordinaire. Les bâtonnets deviennent non 
seulement plus courts, mais aussi plus minces; vers le bord arrondi qui termine la rétine 
en avant, je les ai toujours trouvés un peu obliques, ce qui peut-être est seulement dû 
à la préparation. Le nombre des cônes diminue. Le Stratum granulatum extemum 
conserve longtemps son épaisseur ordinaire ; les calottes et les cellules sont visibles presque 
jusqu'à l'extrémité antérieure arrondie de la rétine. Le Stratum granulatum intemum, 
dont l'épaisseur décroît moins, s'arrondit en avant; les cellules, qui en sont presque aussi 
grandes que les cellules cérébrales, sont très distinctes; elles s'avancent un peu devant 
le Stratum granulosum, et se mêlent ensuite à ces dernières. H s'ensuit que le Stratimi 
granulosum ne s'étend pas aussi loin que les Stratum granulatum extemum et intemum; 
son extrémité fortement arrondie se trouve derrière l'arc que ces deux dernières couches 
forment par leur réunion, et les couches concentriques en sont distinctes partout. Les 
cellules cérébrales sont un peu plus petites qu'à l'ordinaire, mais le noyau en est 
distinct, et bien qu'elles forment à peine une couche, on en voit cependant jusque sur 
le bord arrondi de la rétine (Fig. 14). Les fibres cérébrales finissent par n'être plus vi- 
sibles, mais l'espace qu'elles devraient occuper en dedans des cellules cérébrales est tout 
à fisât transparent. Les fibres radiales sont très nombreuses, et toutes les couches qu'elles 
traversent présentent des stries verticales, qui sont surtout distinctes dans le Stratum 
granulosum et les Stratum cellularum et fibramm cerebralium. Les ombelles qu'elles 
forment en dehors de la Membrana limitans interna, et les arcades où reposent les 
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cellules cérébrales , sont très développées, et on en tronre jusque sur le bord de la rétine 
(Fig. 14, a). Les stries formées par les fibres ne s'arrêtent pas au bord, mais continuent 
sur la suiisLce postérieure de Tins sur une longueur de 0"*^,075 environ, et passent en* 
suite insensiblement en une série de cellules allongées, disposées verticalement sur la 
sur&ce postérieure de Tins, sans pourtant que ce soit une véritable transformation des 
fibres en cellules. La sur&ce postérieure des cellules est recouverte par une couche trane- 
parente, et celle-ci, par la Membrana limitans interna, qui s'amincit derrière Tiris, et ne 
présente plus de double contour en coupe verticale. Je crois que la Membrana inter- 
media, qui est du reste visible jusqu'au bord arrondi de la rétine, se réunit également 
à la couche striée derrière Tiris. 

A O'^'flTô du bord arrondi de la rétine, on trouve sur sa sur£EU» interne un grand 
vaisseau circulaire à section ovale. En ce point, la rétine s'est déjà amincie, mais elle 
conserve cependant la même épaisseur sur une courte étendue, après quoi elle se termine 
assez brusquement en un contour arrondi; un peu en dedans de cette courbure, il y a 
deux autres vaisseaux circulaires sur le derrière de la périphérie de l'iris. Tous ces vais- 
seaux se distinguent par une couche épaisse de fibres circulaires et de cellules épithéliales 
qui saillent dans la cavité des vaisseaux. 



INTROITUS NERVI OPTICL 

Les coupes verticales, ou mieux encore un peu obliques du nerf optique, à son entrée 
dans l'œil, montrent qu'il se compose de faisceaux assez gros, qui sont entourés d'une gaine de 
tissu cellulaire (Fig. 15). Cette gaine, qui certainement doit exister autour des faisceaux 
dans le tronc même du nerf, les enveloppe complètement, et les fibres droites ou légère- 
ment ondulées dont elle est formée, ont la plus grande ressemblance avec celles du tissu 
cellulaire ordinaire. Outre les fibres circulaires qui entourent chaque faisceau, il y en a 
d'autres qui y pénètrent, mais elles sont peu nombreuses, et on ne trouve ici aucune 
ombelle en dehors de la Membrana limitans interna. Mais lorsque le nerf optique com- 
mence de quitter la position verticale qu'il avait à son entrée dans l'œil, on voit que la 
plupart de ces fibres se dirigent en dehors, et traversent successivement le Stratum cel- 
lularum cerebraliimi et les autres couches de la rétine. Les cellules cérébrales apparaissent 
immédiatement autour du nerf optique après son entrée dans l'œil; elles sont un peu plus 
grandes que d'habitude, mais forment seulement une couche de 1 — 2 cellules d'épaisseur. 
A mesure que le nerf optique prend une position plus oblique, les gros fEÛsceaux se di- 
visent assez rapidement en fedsceaux plus petits, qui se composent de 5 — 10 fibres, et 
rayonnent de tous les côtés. H existe à peine une formation de plexus, et on voit seule- 
ment quelques fibres aller d'un faisceau à l'autre à travers les fentes qui les séparent. 
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Dans ces fentes brillent les cellules cérébrales. Dans le reste de son parcours, le nerf 
optique s'épanouit plus uniformément, et non en faisceaux, sur la sur&ce interne de la 
rétine. A 1"^ environ de son entrée dans Tœil, le Stratum granulosum est plus mince 
que plus près de Téquateur de l'œil, tandis que la différence est moins grande dans le 
Stratum granulatum intemum. La Membrana intermedia et le Stratum granulatum ex- 
temum y sont plus épais que plus en dehors. Par contre, les bâtonnets sont plus courts 
près de l'entrée du nerf optique que vers l'équateur de l'œil. Les cônes manquent. 

DIMENSIONS DE LA RÉTINE DE LA GRENOUILLE. 



EpaiBseur de la rétine en millimètres. 






aa miliea de 

rintcrYalle 

entre rentrée 

du nerf optique 

et Téquateur 

de rœil. 



Longueur totale d'un bâtonnet. 
Stratum granulatum eztemum . 

Membrana intermedia 

Stratum granulatum intemum . 

Stratum granulosum 

Stratum ceUularum cerebralium 
Stratum fibrarum cerebralium . 



La rétine entière 



Hauteur des cellules du pigment 

Largeur — — — 

Hauteur du fond clair de la ceUule 

Longueur de la partie extérieure des bâtonnets 
— — — intérieure — — 

Largeur des bâtonnets 

Longueur du prolongement des cônes 

— - corps — 

— de la pointe — — 

— totale des cônes 






0,097 
0,028 
0,006 
0,078 
0,112 
0,018 
0,021 



0,360 

0,077 

0,019 

0,009 

0,069 

0,028 

0,0059 

0,0081 

0,02 

0,012 

0,04 



ft Omm-475 

de rOra 
serrata. 



} 



0,026 
0,016 
0,005 
0,0à9 
0,029 

0,082 



0,166 



à Omm^OS 

de rOra 
serrata. 



} 



0,020 

0,014 

0,059 
0,029 

0,024 



0,146 



La grandeur des noyaux de la Membrana intermedia varie de O^^'-jOOB à 0,01, leurs in- 
tervalles, de 0™™',01ô à 0,03. La hauteur des cellules sur la surface postérieure de Tiris, 
est de 0°""',023. Dix stries transversales sur un' bâtonnet occupent un espace de 
0"^,0132, et, dans d'autres cas, encore moindre. 



RÉTINE DE LA POULE. 

PLAIÎCHE m. 

« 

I. Stratum pigmentl. 

Les cellules qui colorent en noir intense la surfeuse interne de la choroïde sont 
plus basses et plus petites que chez le brochet et la grenouille. Bien que, chez la poule, 
il n'existe non plus entre elles de substance qui puisse les unir, elles tiennent cependant, 
à Tétat frais, assez fortement les unes aux autres, sont jointes plus intimement à la ré- 
tine qu'à la choroïde, et leur structure ne peut être reconnue qu'après qu'elles ont été 
isolées; il faut toutefois procéder avec prudence, car autrement il peut fsuîilement se pro- 
duire des formes qui s'écartent des naturelles. 

Les cellules du pigment ont la forme d'un cylindre à six pans, dont les angles sont, 
comme chez la grenouille, revêtus d'un filet noir. La membrane qui constitue le cylindre 
est claire et transparente, comme on peut le voir sur sa partie interne; mais le milieu 
du cylindre porte sur sa surface interne une couverture noire fixe, et la couleur noire 
de la cellule, en cet endroit, est due à un moindre degré à des molécules noires (Fig. 17 et 18). 

La forme à six pans est surtout apparente vers l'extrémité externe du cylindre, qu'on 
la regarde d'en haut dans une position verticale, ou qu'elle soit à moitié renversée. Dans 
le dernier cas, on voit que la partie en question est claire et entièrement dépourvue de 
pigment; toutefois, je n'ai jamais réussi à y découvrir quelque noyau distinct, ni dans les 
cellules du pigment de la surface interne de la choroïde, ni dans celles de la sur&ce 
postérieure de l'iris, tandis qu'en regardant les cellules d'en haut, on peut bien apercevoir 
une tache plus claire au centre. Lorsque la partie intérieure de toutes les cellules a été en- 
levée sur une grande surface, et qu'il n'en reste que le fond, on observe des ouvertures 
rondes, vides ou en tout cas claires, de grandeur très variable et régulièrement espacées, 
dans un champ d'ailleurs entièrement noir; on dirait une membrane noire perforée. 

Le fond clair de la cellule perd &cilement sa forme anguleuse, tant à l'état frais 
que dans les préparations à l'acide ohromique. Elle s'efBM^e peu à peu, et le fond 
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devient droit ou arrondi en dehors, en formant une demi-sphère assez claire; souvent il 
disparait tout à fisdt et se montre aussi noir que le reste de la cellule; d'autres fois, il 
y a un passage graduel à la partie noire de la cellule (Fig. 17). 

Les filets des angles du cylindre commencent immédiatement en dedans de la partie 
claire, avec une limite plus ou moins nette. La longueur en varie suivant la hauteur 
totale du cylindre, et ils sont limités de chaque côté par une ligne noire bien marquée. 
Litérieurement, chaque filet semble se diviser en deux, de sorte qu'il y a en tout 13 
pointes fines, entre lesquelles on peut voir tendue la membrane claire des cellules du 
pigment (Fig. 18). Celle-ci paraît se terminer en dedans suivant une ligne droite, 
et peut se fermer en prenant la forme d'un bouton arrondi ou pointu, sur lequel on aperçoit 
quelquefois des plis distincts. Si elle se rompt, les filets deviennent libres, et on 
les trouve souvent ainsi en grandes masses avec des pointes de longueur variable selon 
les localités (Fig. 19). 

A mesure que les cellules du pigment s'écartent de leur position verticale sur la 
choroïde, leur contour hexagone régulier s'altère de plus en plus, et devient rond, ovale 
ou irrégulier. Sont-elles tout à fût renversées, on les voit rangées en files, ou disposées 
en forme de tourbillon, ou se recouvrant les unes les autres conmie les tuiles d'un toit. 
Lorsque, dans leur chute, elles restent attachées à la choroïde, on trouve la membrane 
couverte de séries][de filets ou de pointes, parmi lesquels on peut cependant parfois dis- 
tinguer les cellules d'après le nombre de filets qui ont appartenu à chacune d'elles. H 
est très ordinaire de rencontrer des cellules de pigment isolées ayant la forme d'un pépin 
de pomme, dont la pointe est formée par les filets qui convergent en un point. 

Lorsque la cellule du pigment est en voie de se dissoudre, les pointes des filets et 
puis les filets eux-mêmes deviennent peu à peu indistincts, et apparaissent seulement 
comme des stries granulées sombres à contours indécis (Fig. 17). Ils se dissolvent assez 
rapidement, et la cellule entière s'affidsse, en se transformant en un corps sphérique de 
grandeur variable, et plus ou moins revêtu de pigment liquide, quelques-uns de ces corps 
étant très foncés, et d'autres, plus clairs. La membrane claire qui s'étend entre les filets 
ne se conserve en général pas longtemps; elle se contracte souvent vers l'un des côtés, 
ou se ramasse en une pointe ou un petit corps hémisphérique. Cette dernière forme est 
surtout fréquente dans les préparations à l'acide chromique, où les cellules se conservent 
du reste bien; dans des circonstances favorables, on peut voir sur la membrane afiSùssée 
ime ou plusieurs stries longitudinales, qui sont simplement des plis accidentels ou des 
traces laissées par les filets. 

Les bâtonnets et les cônes plongent dans les cellules du pigment, et sont entourés 
de leurs gaines; mais, d'après l'exposé qui va suivre, il est difficile de décider combien 
de bâtonnets et de cônes appartiennent à chaque cellule de pigment. Il n'est pas in- 
vraisemblable que les cellules du pigment ont des cloisons dans leiur intérieur. 
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Dans le pigment qui couvre la sur&ce postérieure de Tiris, les cellules à six pans 
ont le même diamètre que sur la sur&ce interne de la choroïde, mais elles adhèrent 
plus fortement ensemble, et se laissent plus difficilement isoler; le cylindre tout entier 
est beaucoup plus bas. Lorsqu'elles tombent sur le côté, on peut bien rencontrer des 
formes allongées comme dans le pigment de la choroïde, mais on n'y voit ni filets, ni 
pointes saillantes, et elles ne se changent non plus en vésicules rondes. Toute la cellule 
est remplie de molécules libres qui manifestent le vif mouvement moléculaire habituel, ce 
qui n'est pas le cas pour les cellules de la choroïde. 



2. Stratum bacillorum et conorum. 

De même que chez les animaux précédents, les bâtonnets et les cônes sont disposés 
verticalement sur la surface interne de la choroïde; l'obliquité n'est qu'une suite de la 
préparation. Lorsqu'on fait des coupes verticales de la rétine, de préférence aussi près 
que possible de l'entrée du nerf optique, la rétine ayant en ce point sa plus grande épais- 
seur, on voit que la couche des bâtonnets et des cônes forme plusieurs zones: une ex- 
térieure, renfermant la partie extérieure des bâtonnets et les pointes des cônes, lesquelles 
sont le plus souvent détruites et présentent une masse confuse, et une intérieure, se com- 
posant de la partie intérieure des bâtonnets, et du corps et du prolongement des cônes; 
entre elles, les globules diversement colorés forment ensemble une bande plus foncée. 
La zone intérieure peut être divisée en deux. Les bâtonnets et les cônes sont en nombre 
très variable, car, dans quelques endroits, ils sont en nombre égal, tandis que, dans d'autres, 
tantôt les bâtonnets, tantôt les cônes prédominent ; enfin les bâtonnets peuvent même faire 
complètement dé&ut. 

a) Bâtonnets. 

Les bâtonnets sont des corps très clairs qui se composent d'une partie extérieure et 
d'une partie intérieure. 

La partie extérieure plonge dans la cellule du pigment, dont elle atteint le fond 
clair ; elle est solide et forme une colonne à six pans, sans doute terminée extérieurement 
par une surface plane, et dont il est cependant difficile d'apercevoir les faces (Pig. 1 6, a). 
C'est seulement cette partie qui subit les altérations que l'on connaît, en se divisant en 
tranches, ou en s'enroulant de diverses manières (Pig. 20, a). Elle semble devenir 
plus longue lorsqu'elle est striée en travers. Les stries transversales se forment très 
rapidement après la mort; les tranches s'arrondissent, les contours en deviennent indécis, 
et finalement elles se dissolvent. 

La partie intérieure, plus grande et plus claire, a une structure tout autre et bien 
plus complexe, et n'est jamais striée en travers. Elle se compose d'une membrane 
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cylindrique très fine avec un contenu finement granulé (Fig. 16, b), qui est plus dense près 
de la partie extérieure (Fig. 20, b), ce qu^on reconnaît plus &cilenient sur les préparations 
à Tacide cbromique. H y prend la forme d'un œuf, devient plus foncé et plus de deux 
fois aussi large que le reste du bâtonnet (Fig. 20, d). Lorsque celui-ci se rompt en cet 
endroit, le contenu en sort comme un léger nuage sans forme déterminée; sur les yeux 
frais, on voit souvent ce nuage suspendu à la partie extérieure du bâtonnet, ce qui con- 
tredit Topinion d'après Iciquelle le contenu, pût-il même se condenser, serait un corps 
solide ou formerait une soi-disant lentille. Sur les préparations fraîches, mais encore mieux 
sur celles à Tacide cbromique, on aperçoit en dedans de ce contenu un petit corps rec- 
tangulaire, clair et vide, à contour foncé, net, mais fin, et dont le plus long 
côté est parallèle à la direction du bâtonnet; il semble être solide (Fig. 20, c). Il est 
beaucoup plus étroit que la membrane environnante, de sorte qu'il y a un espace libre 
entre eux; la longueur en varie un peu. Lorsque la membrane du bâtonnet s'est vidée 
de son contenu, elle se serre autour du corps rectangulaire, et on voit en dehors et en 
dedans de ce dernier des débris de la membrane vide; cet aspect est assez ordinaire 
(Fig. 21). Le reste de la membrane s'aflEaisse rapidement; elle devient d'abord hastiforme 
(Fig. 21, a), et se réduit finalement à un filament mou et délié, ce qui avait en général 
fait croire, mais à tort, que le bâtonnet se terminait en une pointe et un filament. Le 
contenu peut aussi, dans cette partie, s'amasser en un point et produire une varicosité, 
mais cela est rare (Fig. 20, f). Le filament, ou plutôt la membrane, va enfin s'attacher 
à la surface externe de la Membrana limitans extema; cette extrémité peut conserver la 
largeur primitive de la membrane, de sorte qu'il semble que le filament s'est dilaté de 
nouveau (Fig. 20, e); on peut également y rencontrer un petit fragment arraché de la 
Membrana limitans extema (Fig. 21, b). Après que la membrane s'est transformée en 
un filament, elle résiste très bien aux influences extérieures, et ne s'altère pas davantage. 

b) Cônes. 

H y a deux espèces de cônes: les cônes simples et les cônes jumeaux, ou, comme 
. il vaut mieux les appeler chez la poule, les cônes doubles. Un cône simple se compose 
du corps avec son prolongement, de la pointe et d'un globule huileux entre le corps et 
la pointe. 

Le corps du cône simple est formé d'une membrane cylindrique très fine avec un 
contenu clair (Fig. 16, c). H est aussi brillant qu'un cylindre de verre. A l'état frais, 
.il ne conserve que peu de temps sa forme cylindrique; le cylindre se contracte suivant 
sa longueur et s'épaissit surtout en dehors (Fig. 22), tandis que son extrémité intérieure 
à section plane, par laquelle il est fixé à la Membrana limitans extema, s'amincit ; il se 
transforme finalement en un globule rond qui a le même aspect et le même éclat qu'un 
globule de verre (Fig. 23). Intérieurement, ce corps s'attache à la sur&ce externe de 
la Membrana limitans extema, et y est uni plus étroitement que les bâtonnets. 
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Extérieurement, on voit dans le cylindre une lentille oviforme à contours très nets, qu'il est 
cependant difficile de distinguer à Tétat firais (Fig. 22, a). A Textrémité extérieure du 
cylindre est un globule huileux, dont nous parlerons plus tard ayec plus de détail; sur 
les cylindres transformés en globules, on observe également un ou deux globules huileux. 

Lorsque la rétine a été durcie dans Facide chromique, le cylindre conserve sa forme, 
mais prend un aspect plus granulé. La lentille, qui est plus foncée que le reste du cône, 
et finement granulée, mais sans structure particulière, apparaît encore plus distinctement 
(Pig. 27, c, d, e), et Ton en voit partir une ou plusieurs stries fines qui se dirigent en 
long ou obliquement vers l'intérieur, mais ce ne sont que des plis de la membrane du 
cylindre, lesquels peuvent même donner au corps une striure longitudinale (Fig. 27, c). 
La lentille oviforme peut être creusée à Textrémité qui regarde le globule huileux 
(Pig. 28, a, b). Le corps du cône se sépare en outre souvent en deux parties, Tune ex- 
térieure plus foncée, et l'autre intérieure plus claire (Fig. 27, g, h; Fig. 30, b); la sé- 
paration se manifeste d'abord par une tache plus claire qui se forme près de la Membrana 
limitans extema (Fig. 27, b, f), puis elle s'étend de plus en plus, et la partie intérieure 
du cylindre, répondant au prolongement du cône chez le brochet, se contracte et s'amincit. 
Sur un œil conservé pendant 20 ans, j'ai trouvé la membrane du cylindre, sur la partie inté- 
rieure, reconnaissable à un fin double contour de chaque côté. Cette séparation en une partie 
extérieure et une intérieure est plus fréquente et plus distincte chez le pigeon et le dindon. 

La ^pointe du cône plonge dans la cellule du pigment, et est tournée en dehors, mais 
sans atteindre aussi loin que le bâtonnet (Fig. 16, d). Elle est solide, légèrement conique, 
émoussée à son extrémité, et tombe facilement à l'état frais. Dans les préparations à 
Facide chromique, elle peut devenir plus mince ou plus large (Fig. 27, d, f), se courber 
en crochet et se couvrir de stries transversales (Fig. 27, h; Fig. 29, a), sans cependant 
se diviser en tranches conmie les bâtonnets, avec lesquels il ne faut pas la confondre 
dans cet état; le corps du cône, au contraire, n'est jamais strié en travers. H est très 
rare qu'il y ait deux pointes (Fig. 30, b, c) ; dans ce cas, on voit aussi une séparation 
dans le corps du cône, si Ton n'a du reste pas afiaire à des cônes doubles. Les pointes, 
qui sont plus épaisses que d'ordinaire et qui présentent un sillon longitudinal, indiquent 
un dédoublement (Fig. 30, a). 

La seconde espèce de cônes comprend les cônes douUes, Un cône double se compose 
d'un cône simple auquel est joint un cône plus petit, que nous appellerons cône secondaire 
(Fig. 16, f). Le cône secondaire a, dans ses parties essentielles, la même structure que le 
cône principal, mais il est plus court et notablement plus mince (Fig. 24); il est muni 
extérieurement d'une lentille oviforme (Fig. 24, a), qui toutefois est beaucoup plus petite 
que celle du cône principal, et le globule huileux en est également moindre. Au bout 
de peu de temps, le cône secondaire s'affaisse et forme une petite boule claire, sur la- 
quelle est placée un globule huileux (Fig. 25), qui est aussi plus petit que le globule 
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correspondant du cône principal. Ce qui. distingue surtout le cône secondaire, c'est la 
tendance du corps à se contracter de manière à former un filament qui va s'attacher à 
la surfeuse externe de la Membrana limitans extema (Fig. 28). Ce caractère est encore 
plus distinct sur les préparations à l'acide cbromique, où la partie extérieure du corps 
se présente ordinairement sous la forme d'une cornue. Au lieu de la lentille oviforme, 
on aperçoit quelquefois une rangée de gouttes claires (Fig. 28, c; Fig. 29, b). Vu la lon- 
gueur moindre du corps, la pointe du cône secondaire ne s'étend pas aussi loin en debors 
que celle du cône principal, mais elle et du reste le même caractère (Fig. 29, a). Elle 
tombe fietcilement. 

Dans les cônes isolés, le cône principal et le cône secondaire sont, à l'état firais, unis 
suivant leur longueur, chacun étant mimi extérieurement d'un globule huileux; inté- 
rieurement, la limite entre les deux cônes est le plus souvent indistincte (Fig. 26). Dans 
les préparations à l'acide chromique, ils sont faciles à distinguer, parce que le corps du 
cône principal conserve sa forme cylindrique, tandis que celui du cône secondaire prend 
la forme d'une cornue à long col (Fig. 29) ; cette dififérence indique une résistance diiOTérente 
dans la membrane ou le contenu du corps des deux cônes. 

On trouve dans les cônes deux espèces de globules colorés, savoir les jaunes et les rouges 
(cramoisis), mais il y a aussi des nuances intermédiaires couleur d'orange. La substance de 
tous ces globules est huileuse, comme ils surnagent toujours sur le fluide environnant, 
et ne s'y mêlent jamais. Cependant les globules rouges, à l'état frais, peuvent, par leur 
réunion, former des globules 10 — 20 fois plus gros, ou même une masse si grande, que 
tout le milieu prend un aspect rougeàtre visible même à l'œil nu. De là vient aussi que 
cette couleur peut se communiquer aux cônes eiçL-mêmes ou à une partie d'entre eux, et 
leur donner un reflet rougeàtre, mais il est aussi possible que oe ne soit qu'un eflet de 
réflexion. Les globules jaunes ne se réunissent jamais, ni ne colorent les cônes. Les 
globules tant frais que desséchés ou conservés dans l'acide chromique, présentent souvent 
au centre un point ou un petit cercle; mais ce n'est qu'un eflet d'optique, et non l'in- 
dice d'une forme conique, conmie je l'avais d'abord supposé, cette apparence changeant 
avec le foyer. Aux différences chimiques que j'ai signalées dans mes «Recherches mi- 
croscopiques sur le système nerveux» p. 50, on peut ajouter que les globules se décolorent 
souvent, mais pas toujours, dans l'acide chromique ou la glycérine; ils gardent en 
général leur forme, mais se resserrent quelquefois ; les rouges, en sonmie, se conservent peut- 
être mieux que les jaunes. H est cependant assez certain qu'à l'état frais on rencontre, tant 
sur les cônes principaux que secondaires, des globules incolores, peut-être un peu plus 
petits, qu'il ne faut pas confondre avec des sections de corps de cône, qui d'ordinaire 
paraissent ovales (Fig. 29, d). 

Bien que dans des cas rares, on puisse rencontrer des cônes simples avec une pointe, 
qui n'offirent pas trace de globules, c'est cependant une règle générale que les cônes 
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simples, comme les socondaires, ont chacun leur globule. Il est placé entre le corps et 
la pointe du cône, mais appartient au corps; tombe-t-il, Textrémité extérieure du corps 
présente alors une concavité (Fig. 37, c; Fig. 29, c); ce n'est que très exceptionnellement 
qu'on rencontre un globule en liaison ayec la pointe du cdne seulement. Le globule 
semble être uni plus intimement au cône principal qu'au cône secondaire, parce qu'une 
partie du corps du cône principal tombe souyent en même temps que le globule. 

Les globules jaunes appartiennent aux cônes simples et au cône principal des cônes 
doubles, les rouges, aux cônes secondaires; aussi rencontre-t-on souvent à côté l'un de 
l'autre un globule jaune et un rouge, par exemple, lorsqu'un cône firais s'est transformé 
en une boule claire (Fig. 23 ;* le cône secondaire même ne se voit pas dans ce cas). Les 
globules jaunes sont un peu plus grands que les rouges; cependant on peut en trouver 
qui sont plus petits qu'à l'ordinaire. 

Sur les coupes verticales, les globules sont rangés en files, mais suivant des rapports 
différents. S'il n'y a que des cônes doubles, on voit une file jaune en dehors et une file 
rouge en dedans (Fig. 16, A). Avec des cônes simples et des bâtonnets alternant, il 
n'y a plus qu'une file de globules jaunes (Fig. 16, B). Enfin, si des cônes doubles alter- 
nent avec des bâtonnets, on observe de nouveau deux files, l'une jaune en dehors, et 
l'autre rouge en dedans (Fig. 16, 1). Les globules colorés constituent donc les meilleurs 
signes pour reconnaître les éléments que renferme la partie de la rétine dont on s'occupe, 
et de là dépendent aussi les intervalles divers mais déterminés qui séparent les globules, 
ainsi que leur nombre en général. Quelquefois, ils sont si rapprochés qu'ils se touchent; 
tantôt l'une, tantôt l'autre couleur prédomine, ou manque entièrement; c'est ce qu'on peut 
constater aussi bien sur les yeux firais que sur les préparations à l'acide chromique. Dans 
leur ensemble, les files des globules forment une bande sombre des deux côtés de la- 
quelle s'étendent des zones à reflets variés, formées par les différentes parties des bâtonnets 
et des cônes. 

3. Membrana iimitans externa. 

C'est une membrane indépendante qui, en coupe verticale, apparaît comme une ligne 
simple ou double bien marquée, et quelquefois, mais plus rarement, comme un fil de 
perles (Fig. 16, g). Lorsque la coupe est oblique, la ligne devient plus laige, ce qui 
prouve que la membrane a une certaine épaisseur; cependant je n'ai pas réussi à la re- 
présenter de face. Sur les cônes principaux et secondaires isolés, on trouve, comme 
chez la grenouille, des fragments détachés de la membrane, qui les entourent comme 
d'un collet (Fig. 27—30). 

4. Stratum granuiatum externum. 

Directement sur la surface interne de la Membrana Iimitans externa, et sur chaque 
cône principal et secondaire, est placée une calotte qui a exactement la largeur du cône, 
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mais est beaucoup plus longue sur les cônes principaux et les cônes simples que sur les 
secondaires (Fig. 16, h, i). La calotte se compose d'un petit cylindre arrondi en dedans, 
renfermant une masse finement granulée qui n'a pas Féclat du corps du cône. Il n'y a 
pas de noyau dans les calottes. Elles s'altèrent très facilement, deviennent triangulaires, 
ou s'étirent en un corps lancéolé plus ou moins large ou étroit, qui, par un étranglement 
en forme de col ou un filament délié, est fixé à la surfisu^e interne de la Membrana li- 
mitans extema; plus le filament est long, plus la calotte s'est étirée et est devenue étroite 
et pointue (Fig. 27 — 30). Le filament délié qui part de la calotte, se dirige vers l'inté- 
rieur et va s'attacher à la sur&ce externe de la Membrana intermedia, en se bifurquant 
souvent en deux rameaux qui embrassent un triangle formé par la membrane, mais qui ne con- 
stitue pas un corps distinct. Un petit corps ou noyau ovale est quelquefois intercalé 
dans le filament (Fig. 16, k). Je crois cependant que cela n'a lieu en général que pour 
les filaments qui partent des petites calottes des cônes secondaires; ces noyaux forment 
une rangée en dehors des noyaux des bâtonnets, et sont bien plus grands que ces derniers. 
La membrane qui forme la partie intérieure des bâtonnets, se prolonge en dedans 
de la Membrana limitans extema comme un filament mince, qui est encore plus fin que 
ceux des cônes, mais s'attache également à la sur&ce externe de la Membrana intermedia, 
après avoir reçu près de la membrane un petit grain ou noyau clair, pointu & ses deux extré- 
mités (Fig. 16, 1). Il se forme ainsi diverses rangées de corps: intérieurement les noyaux des 
bâtonnets, puis une série de corps plus gros, qui appartiennent (sans doute exlusivement) 
aux cônes secondaires, enfin extérieurement les grandes et les petites calottes des cônes. 
Tous ces corps peuvent bien avoir l'aspect de noyaux, mais la forme en est alors altérée^ 
et, pour ce motif, le nom de Stratum granulatum extemum ne convient qu'en partie à 
cette couche. 

5. Membrana intermedia. 

A la sur&ce, elle apparaît comme une membrane & grains fins, parsemée de petits 
noyaux ronds plus foncés et à grains plus gros (Fig. 31). En coupe verticale, elle se 
présente comme une zone étroite, finement striée suivant sa longueur, qui sépare la couche 
précédente de la suivante (Fig. 16, m). La membrane a sa plus grande épaisseur dans 
la partie postérieure de l'oeil, mais elle s'amincit en avant, et il est alors souvent difficile 
de l'apercevoir. Les noyaux y sont à moitié enfoncés; ils sont plus petits que chez le 
brochet et la grenomlle, mais environ deux fois plus gros que les cellules dn Stratum 
granulatum intemum; ils s'en distinguent aussi en ce qu'ils sont plus clairs. Les noyaux 
sont difficiles à observer en coupe verticale. Les, filaments des bâtonnets et des cônes, 
comme nous l'avons vu, viennent s'attacher & la sur&ce externe de la membrane en s'y 
épanouissant, et la rétine, lorsqu'elle se fend, leur reste ordinairement adhérente. Les 
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cellules du Stratum granulatum întemum reposent directement sur la sur&ce interne de 
la membrane, et il &ut prendre garde ici de ne pas se tromper, au cas que la coupe 
ne soit pas tout à £ût yerticale mais oblique, car alors la membrane paraît non-seulement 
plus large que d'habitude, mais on dirait qu'une partie des cellules du Stratum granu- 
latum intemum entrent dans sa structure, et qu'elle se compose seulement de cellules 
ou de noyaux. Il ne passe aucun filament à travers la membrane. 

6. Stratum granulatum internum. 

Bien que les corps qui forment cette couche ressemblent à des noyaux, il est ce- 
pendant vraÎBemblable que ce sont de véritables cellules, avec une membrane cellulaire 
qui les enveloppe étroitement (Fig. 16, n). Les cellules sont très pressées les unes contre 
les autres; elles sont rondes ou plus souvent encore anguleuses, surtout lorsqu'elles ont 
été durcies dans l'acide chromique, où elles se crispent en même temps. Elles sont logées 
dans une masse intercellulaire à grains très fins et assez abondante, qui se laisse le 
mieux observer dans les fissures accidentelles de la couche. C'est en dedans et en de- 
hors qu'elles se trouvent en plus grande quantité; la rangée de cellules qui est située 
contre la Itfembrana întermedia, paraît souvent plus grande que les autres; au reste, les 
limites intérieure et extérieure en sont sombres et bien marquées, et le milieu de la couche 
est plus clair. Lorsque les cellules sont réunies en masse, les fibres radiales, qui traversent 
perpendiculairement la couche, sont cachées et semblent manquer; elles ne deviennent 
visibles que lorsque les cellules s éparpillent, ou qu'il se forme des ouvertures entre elles. 
Les cellules pendent souvent en grappes aux fibres radiales, sans avoir cependant avec 
elles d'autres rapports. 

7. Stratum granulosum. 

Cette couche forme en coupe verticale une zone large, sombre, à grains assez gros- 
siers, qui ne renferme pas de corps particuliers (Fig. 16, o). Par contre, on y voit quelque- 
fois des stries plus ou moins concentriques, dont la largeur et les intervalles sont variables. 
Les fibres radiales qui, en grande quantité, traversent perpendiculairement la couche, 
coupent les stries à angle droit, et peuvent &ire paraître la couche striée verticalement. 

8. Stratum cellularum cerebralium. 

II est formé de cellules distinctes à membrane cellulaire très développée et à noyau 
de grosseur moyenne (Fig. 16, p). Elles sont rondes ou ovales et de grandeur très 
variable, mais même les plus petites sont plus grandes que celles du Stratum granulatum 
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intenmxxL Derrière réquateur de Toeil, elles forment une couche de 3 — 5 cellules d'épais- 
seur. En coupe yerticale, toute la couche apparaît comme une zone plus foncée que les 
couches contigués, le Stratum granulosum et le Stratum fibrarum cerebralium; la limite 
entre elles et ces deux couches est assez tranchée. Je n'ai pas observé de ramifications 
des cellules cérébrales, ni de liaison entre elles et les fibres cérébrales. 

9. Stratum flbrarum cerebralium. 

Les fibres cérébrales forment en coupe yerticale une large zone (Fig. 16, q). Elles 
ont l'aspect des fibres cérébrales ordinaires, et les yaricosités y sont plus fréquentes et 
plus prononcées que chez le brochet et la grenouille; on peut, sur la même fibre, en 
rencontrer plusieurs de forme yariable et tout à &it claires. Les fibres cérébrales sont 
plus foncées et plus épaisses que les fibres radiales, et ont une plus grande tension, comme 
elles courent parallèlement à côté les unes des autres sans former de Plexus. 

10. Membrana llmltane Interna. 

Cette membrane est plus mince que chez les animaux précédents, mais je n'ai pas 
réussi à y constater une composition semblable à celle que j'ai trouvée chez le brochet 
et la grenouille (Fig. 16, r). En coupe yerticale, elle apparaît conmie une ligne fine et 
nette à double contour. 

II. FIbr» radiales. 

A leur origine en dehors de la Membrana limitans interna, les fibres radiales sem- 
blent se comporter autrement qu'à l'ordinaire, en tant que la forme en ombelle ou en 
entonnoir, au lieu d'être générale, ne se rencontre ici que çà et là, la plupart des fibres 
commençant chacune immédiatement en dehors de la dite membrane (Fig. 16, s). Cette 
origine même est difficile à observer, parce que les fibres radiales sont très fines chez la 
poule, et beaucoup plus que chez le brochet et la grenouille. Elles traversent en grande 
quantité le Stratum fibrarum cerebralium en coupant ces fibres à angle droit, deviennent 
moins distinctes dans leur passage à travers le Stratum cellularum cerebralium, et pénètrent 
ensuite dans le Stratum granulosum, où elles sont fort nombreuses mais très fines, et 
produisent une striure serrée qui coupe à angle droit les stries concentriques de la couche ; 
les fibres sont lisses, et ne présentent dans cette couche aucun renflement, comme chez 
le brochet et la grenouille. En pénétrant de là dans le Stratum granulatum intemum, 
les fibres sont bien fines, pâles et à contour indécis, mais elles possèdent cependant une 
certaine force, car on peut les voir tendues en ligne droite à travers les fentes qui se 
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rencontrent firéquenunent dans cette couche (Fig. 16, t). Sur la plupart des fibres, dans 
la même couche, on observe un renflement ou noyau étroit et fusiforme, qui est placé 
tantôt au milieu de la fibre, tantôt sur le bord. La masse intercellulaire à grains fins où les 
cellules de cette couche sont logées, entoure également les fibres radiales, et lorsqu'elles 
sont isolées, y reste adhérente en quantité plus ou moins grande (Fig. 16, u). Les fibres 
vont enfin s'attacher à la surface interne de la Membrana intermedia, et il est rare que 
Tune d'elles se divise avant d'y arriver. Elles se maintiennent bien dans l'acide chro- 
mique; je les ai vues dans des yeux qui avaient été conservés pendant 20 ans, mais il 
y a des yeux où elles ne sont pas tout à fait visibles, ou dans lesquels leur nombre est 
très réduit; cette variation se retrouve aussi en divers points, par exemple en avant. 



PARS ANTERIOR RETINAE. 

Toute la rétine s'amincit graduellement en avant, et se termine en un bord 
libre arrondi. Les cellules du pigment et leurs gaines sont très distinctes ici. Les 
bâtonnets et les cônes vont jusque près du bord, mais en se rapetissant, et y ont 
à peine la moitié de leur hauteur primitive ; les globules huileux des cônes sont décolorés 
pour la plupart. Sur le bord même, il n'y a peut-être ni bâtonnets ni cônes. Le Stratum 
granulatum extemum diminue relativement beaucoup moins d'épaisseur, et les éléments 
s'en conservent très bien, et se laissent facilement isoler. Par contre, la Membrana intei^ 
média est à peine visible. Les cellules du Stratum granulatum intemum sont distinctes, 
mais toute la couche n'a qu'une fedhle épaisseur. Le Stratum granulosum va jusqu'au 
bord. Les cellules cérébrales diminuent constamment en nombre, mais on en voit encore 
quelques-unes sur l'extrême bord; elles y reposent à la surface sous la Membrana limi- 
tans interna, les fibres cérébrales aytmt successivement disparu en avant, et n'étant plus 
visibles sur le bord. Les fibres radiales augmentent en force et en quantité vers le bord 
de la rétine, et peuvent former de nombreuses arcades en dehors de la Membrana limi- 
tans interna. Cette membrane adhère, comme d'habitude, très fortement au bord de la 
rétine et au tissu sous-jacent. Le bord de la rétine se relève un peu, et au-dessous com- 
mencent à se montrer des cellules verticales qui augmentent ensuite de hauteur derrière 
le corps ciliaire. 



INTROITUS NERVI OPTICI. 



Je me suis, pour cette recherche, servi du dindon, que j'ai trouvé plus commode 
que la poule. Après avoir traversé la sclérotique et la choroïde, le tronc du nerf op- 
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tique prend une forme allongée en s'épanouissant de chaque côté du Pecten. Si Ton £ût 
des coupes verticales le long de ce dernier, on obtient des coupes transversales des feuilles 
verticales que les faisceaux du nerf optique forment avant de s'épanouir (Fig. 32). Ce- 
pendant cette forme foliacée n'existe que sur une courte étendue, et n'occupe pas toute 
la longueur du Pecten. Les feuilles sont très près les unes des autres et séparées par un 
intervalle dair. Celui-ci est formé par une gaine qui entoure tout le faisceau, et se com- 
pose d'une masse confuse striée, où l'on ne peut poursuivre des fibres déterminées; on 
n'y trouve non plus aucune formation particulière de noyaux. Les gaînes ont dès l'origine 
une épaisseur variable, et s'amincissent graduellement en dehors du Pecten, mais je n'ai pu 
suivre clairement leur transformation en fibres radiales, ni chez le dindon, ni chez la 
poule. L'intérieur du faisceau est rempli des extrémités coupées des fibres cérébrales. En 
dehors du faisceau, on trouve une, rarement deux couches de cellules cérébrales; puis 
vient le Stratum granulosum, où l'on peut déjà rencontrer des couches concentriques. 
La Membrana intermedia est distincte et striée en long sur les coupes verticales. Les 
calottes sont visibles dans le Stratum granulatum extemum; la couche des bâtonnets et 
des cônes n'est guère plus basse que plus loin en dehors. 



DIMENSIONS DE LA RÉTINE DE LA POULE. 



Epaisseur de la rétine en millimètres. 
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RÉTINE DE L'HOMME. 

PLANCHES IV, V, VI. 

I. Stratum pigment!. 

Les cellules du pigment sont à six pans, et reposent sur la sur&ce interne d'une mem- 
brane qui est couverte de noyaux nombreux et souvent disposés en files. Les cellules 
n'adhèrent que faiblement à la membrane; cependant elles y restent plus fréquemment 
suspendues qu'à la sur£Etce externe de la rétine. Comme il semble, elles ont partout la 
même largeur sur la surfistce externe de la rétine; elles peuvent bien varier de grandeur 
dans des yeux diiOTérents, mais en prenant la moyenne d'un grand nombre de mesures 
prises sur le bord de l'entrée du nerf optique, la Macula lutea, l'équateur de la rétine 
et l'Ora serrata, je n'ai pu trouver aucune différence. On ne saurait mieux comparer les 
cellules qu'à une boîte plate à six faces (Fig. 56). Le fond, tourné en dehors, n'en est 
pas entièrement plan, mais très légèrement convexe et plus clair que le reste de la cellule. 
Tout près du fond se trouve un noyau rond clair, qu'on ne peut cependant apercevoir en regar- 
dant la cellule de profil; je n'ai pas réussi à l'observer isolé. Lorsque la cellule est vue 
de profil, le couvercle de la boite tourné en dedans apparaît comme muni intérieurement 
de dents fines et serrées, sur lesquelles j'ai vu quelquefois (chez le bœuf) une 
fine membrane claire, et qui peuvent aussi elles-mêmes être claires; je n'ai observé 
qu'une seule fois chez l'homme une cellule avec un épanouissement membraneux où les 
molécules du pigment fussent disposées en forme de stries (Fig. 56, b). Vu de fiwîe, 
le couvercle présente de petits anneaux serrés à bord épais et avec une petite ouverture, 
de sorte qu'il semble être percé de trous. Ce sont les gaînes serrées et peu élevées des 
bâtonnets et des cônes. Ces anneaux se retrouvent sur toute la surfeuse interne de la 
cellule, par conséquent aussi au milieu, où Ton voit reluire le noyau comme un corps 
plus clair, plus ou moins recouvert par les molécules du pigment. Autour du noyau j'ai 
compté environ 16 anneaux dans un cercle, en dehors duquel il y a encore 1 ou 3 oerdes 
complets. L'intérieur de la cellule est rempli de petites molécules ponctiformes, rondes 
ou ovales ou légèrement anguleuses, qui sont bien plus petites que les anneaux, et flottent 
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dans un fluide assez clair (Fig. 56, a). Lorsqu'elles sortent de la cellule, et se mêlent 
aux anneaux après la destruction de celle-ci, on en yoit mieux les différences de forme 
et de grandeur. 

Les cellules du pigment sont très molles, et il est difficile, à Tétat firais, d'en dis- 
tinguer la forme prismatique régulière, dont les angles ne tardent pas à s'arrondir ou à 
devenir irréguliers; le pigment s'en écoule ensuite, après quoi le couvercle se montre sur 
toute sa surfÎEUse composé de petits anneaux, qui s'étendent aussi sur les bords, et rem- 
plissent l'intervalle entre deux cellules contiguës (Fig» 56). 

2. Stratum baclilorum et conorum. 
a) Bfttonnets. 

A l'état frais, ils constituent un cylindre mince, terminé par une section plane, qui 
extérieurement plonge perpendiculairement dans une cellule de pigment, et intérieurement 
est fixé à la Membrana limitans extema (Fig. 33, a). La substance en est claire, bril- 
lante, à contours nets mais moelleux sur les côtés. Dans la partie intérieure, qui est la 
plus petite, elle semble être un peu plus fine, mais cette partie n'est séparée par 
aucune ligne transversale de la partie extérieure un peu plus foncée. Leur épaisseur, qui 
atteint son Tninimum près de la Macula lutea, augmente un peu dans le voisinage de l'Ora 
serrata. Leur longueur est maximum dans la partie postérieure de la rétine, et ne dé- 
croît que très peu à son équateur; sur l'Ora serrata, elle diminue d'un tiers (Fig. 58, a). 
Quant à leur nombre, qu'on peut seulement évaluer lorsqu'ils sont in situ, il est très 
variable. On prétend généralement que les bâtonnets manquent entièrement dans la Ma- 
cula lutea; mais j'y ai à plusieurs reprises, dans des yeux différents, rencontré des bâ- 
tonnets isolés qui adhéraient à la Membrana limitans extema, et ne nageaient pas librement 
dans le fluide environnant; ils étaient transformés en un filament délié se terminant en 
un globule, comme nous le décrirons plus bas. Ayant trouvé de ces bâtonnets en des 
points de la Macula lutea où il n'y avait que des cellules cérébrales, mais où le nerf op- 
tique ne s'épanouissait pas encore, ils ne pouvaient être loin de la Fovea cosca; j'ai 
observé encore plus firéquemment des bâtonnets isolés semblables à une distance plus 
grande de la Fovea cœca. Les bâtonnets apparaissent distinctement sur la périphérie de 
la Macula lutea, et il &ut se rappeler que les cônes, qui sont beaucoup plus nombreux, 
peuvent bien en cacher quelques-uns. En dehors de la Macula lutea, le nombre des bâ- 
tonnets va en augmentant; à 2™™* de distance, sur des coupes verticales, on peut en ren- 
contrer de 2 à 4 entre deux cônes, à l'équateur de la rétine, de 5 à 10 et, dans la 
moitié postérieure de l'œil, on trouve même quelquefois des parties où il n'y a que des 
bâtonnets et pas de cônes; ils deviennent ensuite moins nombreux en s'approchant de 
l'Ora serrata, où l'on n'en compte plus que 2 — 3 entre deux cônes. Les bâtonnets sont 
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donc plus nombreux, plus minces et plus longs dans la partie postérieure de la rétine 
que dans la partie antérieure. 

Les bâtonnets sont bien très rapprochés les uns des autres, mais ils ne sont pas aussi 
serrés que chez les animaux précédents, et il y a entre eux, comme entre eux et les cônes, 
un intervalle bien marqué, de sorte que chaque bâtonnet est parfisâtement distinct. Les 
intervalles doivent donc, à Tétat frais, être remplis par un fluide. Chez le bœuf^ où les 
bâtonnets sont plus fins que chez Tbomme, ils sont séparés par un intervalle plus grand 
que leur épaisseur. La liaison des bâtonnets** et des cellules du pigment est très lâche, 
et Ton ne rencontre jamais du pigment sur un bâtonnet isolé. Par contre, ils adhèrent 
plus fortement & la Membrana limitans extema, et même après leur rupture, on peut 
en voir de nombreux fragments fixés à la membrane. 

Les bâtonnets sont très fragiles, se brisent fetcilement, et deviennent ainsi plus courts 
qu'à Tétat normal. Il ne £Eiut pas se laisser tromper par cette circonstance en évaluant 
Tépaisseur totale de la couche des bâtonnets et des cônes; la longueur des cônes, qui est 
toujours sensiblement moindre que celle des bâtonnets, parce qu'ils ne s'étendent pas si 
loin en dehors, pourra toujours au besoin servir de guide pour savoir si les bâtonnets 
ont leur longueur normale. 

Lorsque les bâtonnets subissent de plus grandes altérations, la partie extérieure plus 
grande se recourbe en forme de crochet ou d'anse, a de la tendance à s'élargir et s'en- 
roule finalement en une plaque ronde, la jonction des deux extrémités du bâtonnet dis- 
paraissant complètement (Fig. 34). Us peuvent aussi devenir striés en travers; mais une 
division en tranches, telle que la présentent les bâtonnets épais des animaux précédents, 
est difficile à constater chez l'homme (Fig 34, a, a); il est seulement hors de doute que 
la partie extérieure est solide. La partie intérieure, au contraire, semble renfermer un 
liquide; elle devient en effet conique, et la pointe du cône s'étire en un filament plus 
clair, dont la longueur peut atteindre le tiers du reste du bâtonnet ou au-delà. Le cône 
peut se transformer en un globule dair qui adhère par le filament à la Membrana limi- 
tans extema; ce dernier traverse la membrane, et nous le retrouverons dans le Stratum 
granulatum externum. Les parties intérieures des bâtonnets forment ainsi par leur masse 
une bordure claire en dehors de la Membrana limitans extema. La couche entière des 
bâtonnets (et des cônes) est-elle détruite, par ex. par un durcissement trop fort dans 
l'acide chromique, elle forme une zone granulée foncée en dehors de cette membrane, et, 
d'après la largeur de la couche, on ne peut pas juger de la longueur des bâtonnets; la 
couche est naturellement encore plus altérée, lorsqu'elle a été comprimée dans la prépara- 
tion, et elle peut l'être au point qu'on dirait qu'elle manque entièrement. Les bâtonnets 
sont l'élément qui s'altère le plus vite après la mort; s'ils sont bien conservés, on peut 
être assez sûr que le reste de la rétine est propre aux recherches. 
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b) Cônes. 

n y a chez rhomme deux espèces de cônes : les cônes simples et les cônes doubles. 
Un cône simple se compose, comme chez les animaux précédents, d'un corps, d'un pro- 
longement et d'une pointe. 

Le corps est cylindrique, plan en dedans, arrondi en dehors (Fig. 33, b). H est formé 
d'une membrane très fine, dont la continuation constitue le prolongement, et qui renferme 
une substance homogène claire; la membrane n'est pas visible à l'état frais, mais le corps 
du cône présente un simple contour net et moelleux. 

Le prdUmgement est la continuation immédiate de la membrane qui forme le corps, 
mais le contenu en est plus clair et plus fin. H est ordinairement plus court que le corps. 
Litérieurement, il est fixé à la surfeuse externe de la Membrana limitans extema, et y 
adhère plus fortement que les bâtonnets; aussi peut-on rencontrer des débris de prolon- 
gements sous . forme de petits triangles, après qu'ils ont été arrachés de la membrane. 
Lorsque les cônes sont rangés en files à côté les uns des autres, les prolongements forment 
ime bordure plus claire tout près de la même membrane. 

La pointe est également cylindrique, mais beaucoup plus mince que le corps; elle 
peut être si mince qu'elle apparaît seulement comme une simple strie foncée, mais en 
général, elle présente de chaque côté un contour sombre bien marqué. La substance en 
est beaucoup plus ferme et plus foncée que celle du corps, et déjà, à l'état frais, on y voit 
des traces de stries transversales. Chaque cône n'a ordinairement qu'une pointe, mais sur 
la périphérie de la Macula lutea, il n'est pas rare qu'on en trouve deux, séparées ou contiguës. 
On reconnaît le plus fecilement l'existence de deux pointes, lorsqu'un morceau de l'une 
d'elles est tombé par accident, et qu'elles sont par suite de longueur différente (Fig. 37, 1). 

La longueur des cônes varie beaucoup dans le même œil suivant les diverses loca- 
lités ; il est bien possible qu'elle varie même chez des individus différents (adultes). Pour 
en étudier la structure, il faut donc choisir divers points de la rétine. Les cônes les 
plus longs se trouvent juste en dehors de la Fovea cœca (Fig. 52, a) ; leur longueur di- 
minue ensuite extérieurement dans la Macula lutea (Fig. 45, a), et plus extérieurement 
encore, sur TOra serrata (Fig. 58, b), où elle est deux fois moindre qu'en dehors de la 
Fovea cœca. En ce dernier point, les cônes sont en même temps les plus minces — ils 
n'y sont guère plus épais que les bâtonnets — et leur épaisseur augmente ensuite en 
dehors, dans la Macula lutea, et atteint son TnaTÎnmim vers l'équateur de l'œil et sur 
l'Ora serrata (Fig. 35, B). La longueur et l'épaisseur de la pointe suivent en général 
celles du corps, de sorte que les pointes les plus fines se trouvent dans la Macula lutea, 
et les plus épaisses, en dehors de celle-ci; la différence entre les pointes, dans les diverses 
localités, n'est cependant pas aussi marquée que celle entre les corps. L'épaisseur et la 
longueur des cônes sont en raison inverse l'une de l'autre. 
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Le nombre des cônes yarie également, comme nous Tavons déjà dit à propos des bâ- 
tonnets. En dehors de la Fovea cœca et dans la Macula lutea, il n'y a que des cônes, 
et les bâtonnets ne se montrent qu'isolément; leur nombre diminue ensuite extérieurement 
dans la moitié postérieure de Tœil, pour augmenter de nouveau vers et sur TOra serrata. 
Yis-à^vis de la Macula lutea, de Tautre côté de Feutrée du nerf optique, la couche des 
bâtonnets et des cônes a une épaisseur notable; mais il n'y a en cet endroit presque pas 
de bâtonnets, ordinairement un seul entre deux cônes; quelquefois, on n'y voit absolument 
que des cônes, et ils sont longs et épais. Dans l'espace compris entre l'entrée du nerf 
optique et la Macula lutea, on trouve des cônes très épais et des bâtpnnets en grand nombre. 

Les cônes sont bien verticaux et très rapprochés, mais il existe cependant entre eux 
un mince intervalle; bien que dans les endroits où il n'y a que des cônes, il soit encore 
plus petit que l'intervalle entre les bâtonnets, il est pourtant suffisant pour laisser voir 
le contour de chaque cône. Les cônes avec leurs pointes ne s'étendent pas extérieurement 
aussi loin vers le pigment que les bâtonnets; mais on ne connaît pas encore bien ce qui 
entoure immédiatement les pointes, comme les gaines du pigment, vu leur faible hauteur, ne 
sauraient jouer le même rôle chez l'homme que chez les animaux précédents. Le fond 
arrondi du corps du cône, est situé environ au niveau du point où le bâtonnet se divise 
en une partie intérieure et une partie extérieure. 

Quoique les cônes résistent bien mieux que les bâtonnets aux influences extérieures, 
ils subissent cependant de profondes altérations, qui, ici comme ailleurs, sont une con* 
séquence immédiate de la cessation de la vie, dont l'efiPet est pourtant moins sensible sur 
les cônes, ou sont dues aux divers traitements auxquels on les soumet pour en étudier 
la structure et l'essence. 

En ce qui concerne le corps et le prolongement des cônes, c'est seulement le traite- 
ment par l'acide ohromique qui permet de recomuutre qu'ils renferment un contenu et 
sont entourés d'une membrane. Le contenu clair du corps devient imiformément granulé, 
ou s'accumule de diverses manières dans son intérieur, dans quelques points plutôt que 
dans d'autres, tantôt ressemblant à s'y méprendre à un noyau, tantôt sous la forme de 
taches ou de gouttes distinctes (Fig. 35, A, b, B, c; Fig. 36, A, a). Lorsque le prolonge- 
ment a été enlevé, on observe sur le corps du cône une petite ouverture en forme d'an- 
neau rond ou ovale, par laquelle on peut voir dans son intérieur (Fig. 36, A, B). Cette ouver- 
ture se trouve aussi bien sur les cônes minces de la Macula lutea que sur les cônes 
épais. Le corps du cône change en même temps de forme, et, comme chez les animaux 
précédents, prend l'aspect d'une bouteille ou d'une cornue; il est rare qu'il se renfle d'une 
manière irrégulière, ou devienne strié à la sur&ce ; finalement, il se change en un corps 
ovale ou rond avec une ouverture annulaire (Fig. 36, B) d'autant plus grande que le 
corps est plus large. Cette ouverture est cependant difficile à distinguer; dans beaucoup 
d'yeux on ne la voit pas du tout, mais le corps est changé en une plaque ronde ou ovale, 
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uniformément granulée, h contours peu marqués et sans ouverture visible (Fig. 36, 1). 
Dans cet état, les cônes ne doivent pas être confondus avec les cellules cérébrales de la 
rétine ni avec des bâtonnets enroulés. 

Que le cône soit une vésicule avec un contenu, cela résulte également de son pro* 
longement, qui, de même que chez la poule, peut être limité de chaque côté par un fin 
double contour (Fig. 35 A, a). Le prolongement possède une certaine indépendance; il 
peut se renverser, ce que le corps du cône ne fsdt pas, devenir plus long et plus étroit 
et constituer le col du corps en forme de bouteille que représente le reste du cône; le 
col de la bouteille peut se rétrécir tellement, que les deux doubles contours se touchent 
presque ou se confondent en un seul. Mais, d'un autre côté, on trouve aussi que le con- 
tenu du corps du cône et celui du prolongement n'en font qu'un, et forment ensemble 
un seid corps granulé; qu'il n'en manque aucune partie, résulte du fût qu'on les voit 
dans cet état adhérer à la Membrana limitans extema (Fig. 35, 1). H semble donc qu'il 
y a bien une communication entre les membranes du corps du cône et de son prolonge- 
ment, mais que le contenu plus épais du premier ne se mêle à celui du second que dans 
des circonstances particulières. 

Relativement aux pointes des cônes, nous avons remarqué plus haut qu'on y trouve 
déjà à l'état frais des vestiges de stries transversales. Les stries deviennent encore plus 
distinctes sous l'action de l'acide chromique (Fig. 35, 1). Toutefois, les pointes ne se di- 
visent pas en tranches comme les bâtonnets, et elles s'en distinguent également par leur 
plus grande raideur et leur teinte plus foncée. Même lorsqu'elles se recourbent en forme 
de S ou de crochet, comme cela arrive fréquemment, elles diffèrent cependant des bâ- 
tonnets qui ont subi une altération analogue, et elles semblent formées plutôt de grains 
sombres que de tranches. Du reste, on peut rencontrer sur les corps des cônes des files 
entières de pointes ainsi altérées, de même qu'on rencontre des files de bâtonnets altérés 
sur la Membrana limitans extema. Lorsque la partie intérieure des bâtonnets s'est trans- 
formée en un filament délié se terminant en un globule, on ne peut non plus la con- 
fondre avec des pointes altérées, parce que le filament des bâtonnets est beaucoup plus 
fin, et le globule parfaitement clair, tandis que les pointes sont plus grosses et plus fon- 
cées. Dans d'autres cas, il n'y a pas de stries transversales sur les pointes des cônes, 
mais la pointe s'élargit alors, soit à l'endroit où elle part du corps, de sorte que la limite 
qui les sépare est presque efEsu^ée, soit à son extrémité même (Fig. 35, A, B) ; il est très 
rare que les longues pointes dans la Fovea cœca soient dilatées dans leur partie médiane. 
Les pointes qui se sont ainsi élargies n'ont pas de tendance â se recourber, mais restent 
droites, et on peut les rencontrer entrelacées les unes dans les autres, sans qu'elles mon- 
trent aucun signe de leur fragilité habituelle. Toutes les pointes disparaissent d'ailleurs 
très fEicilement, et on les cherche en vain dans le pigment lorsque les corps des cônes 
les ont perdues, même si la choroïde est comprise dans la coupe. 
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Dans ce qui précède, il a senlement été question de cônes simples; cependant j'ai 
aussi rencontré des cônes doiMes chez rhomme, notamment dans la Macula lutea, mais 
ils se trouvent peut-être aussi fréquemment ailleurs (Fig. 36, C, b; Fig. 37, A, B). Le 
cône principal se comporte comme à Tordinaire. Le cône secondaire est plus mince et 
plus petit, mais je ne saurais dire si, à Tétat fitds, il a la même structure que le cône 
principal. Les altérations qu'il subit dans l'acide cbromique ne semblent pas l'indiquer, 
car il prend alors la forme d'une bouteille k long col mince et à corps ovale. Le col 
est en général foncé et k gros grains, parfois plus large en dedans, tandis que le corps 
est clair et h grains fins. Le cône secondaire saille toujours un peu plus en dehors que 
le cône principal, mais je ne l'ai jamais trouvé muni d'une pointe, même s'il y en avait 
une sur le cône principal contigu. Il ne faut pas confondre les cônes secondaires altérés 
avec les bâtonnets transformés en un filament délié avec un globule au bout. 

• 

3. Membrana ilmitans externa. 

En coupe verticale, elle apparaît tantôt comme une ligne simple, tantôt comme un 
double contour dont les lignes sont parallèles ou non; quelquefois elle se présente sous 
la forme d'un fil de perles, ou est irrégulièrement interrompue et comme hachée, mais 
sans stries verticales (Fig. 33, c). Quoique l'épaisseur de la membrane varie dans des 
yeux difiiérents, eUe semble cependant rester la même dans les différents points d'une 
même rétine. 

La membrane est indépendante, mais elle ne peut être représentée isolée, et est quel- 
quefois difficile h distinguer. A sa surface extérieure viennent aboutir les bâtonnets et 
les cônes. Des bâtonnets part un filament délié qui traverse la membrane, mais quoiqu'il 
soit facile de voir les bâtonnets avec leurs filaments, il n'est cependant pas possible d'ob- 
server les petits trous par lesquels ces derniers doivent passer. L'union avec les cônes 
est plus étroite. Comme nous le montrerons tout à Theure, chaque cône porte en effet 
à son extrémité intérieure une calotte, qui est placée dans le Stratum granulatum ex- 
temum immédiatement sur la surface interne de la membrane. Lorsque les cônes ont 
été arrachés accidentellement, on voit non-seulement entre chaque cône et sa calotte une 
ligne simple ou double comme vestige de la membrane, mais on peut aussi y rencontrer 
tout un fragment détaché de la membrane, et entourant comme d'un col la ligne de sé- 
paration entre le cône et sa calotte. Par suite de cette union étroite entre les cônes et 
la membrane, il n'est guère possible d'apercevoir celle-ci de sa sur&ce externe. Par contre, 
j'ai réussi à en voir la surface interne dans la Fovea cœca. Elle s'y présente comme 
une membrane homogène et claire, recouverte d'un grand nombre de petites saillies hé- 
misphériques et régulièrement disposées; ces saillies sont les calottes des cônes, qu'on 
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voit d'en haut ou d'un peu de côté (Fig. 54 et 55). J'ai obseryé ainsi cette membrane 
encore plus distinctement chez le singe. 

4. Stratum granulatum externum. 

Sur la sur&ce interne de la Membrana limitans extema se trouve, sur chaque cône, 
une calotte hémisphérique, généralement appelée grain de cône, dénomination qui ne con- 
vient pas, et que par cette raison j'ai abandonnée (Fig. 33, d). La grandeur des calottes 
correspond exactement au diamètre de leurs cônes respectifs; aussi sont-elles très petites 
en dehors de la Fovea codca, où eUes forment comme ime rangée de perles (Fig. 52, c), 
et grandes extérieurement dans la Macula lutea (Fig. 45, c), vers l'équateur de l'œil 
(Fig. 33, d) et sur l'Ora serrata (Fig. 58, d); elles sont également grandes vis^àrvis de 
la Macula lutea, de l'autre côté de l'entrée du nerf optique, où les cônes l'emportent de 
beaucoup en nombre sur les bâtonnets. La structure en est donc plus facile à étudier 
dans de telles localités. La calotte est plate dans la partie qui repose sur la Membrana 
limitans extema; intérieurement, vers le centre de l'œil, elle est hémisphérique ou ovale, 
avec un contour fin et bien marqué. Elle se compose d'une masse claire homogène, et dans 
les grandes calottes on voit une tache plus claire, ronde ou un peu ovale, qui est peut- 
être un véritable noyau; dans les petites, cette tache n'est pas visible, et il est en gé- 
néral difficile de l'apercevoir. Le nombre et les intervalles des calottes correspondent nar 
turellement à ceux des cônes; dans la Fovea cœca et la Macula lutea, elles sont très 
rapprochées, en laissant toutefois entre elles de petits intervalles réguliers. 

Lorsque les calottes sont nombreuses et bien conservées, elles forment une lisière 
assez claire le long de la surface interne de la Membrana limitans extema, mais elles 
s'altèrent facilement, parce qu'elles sont très molles, et elles peuvent disparsdtre complète- 
ment si on les comprime pendant la préparation. Dans d'autres cas, elles s'étirent, de- 
viennent sphériques, lancéolées, coniques, ou irrégulières et sinueuses dans leurs contours 
(Fig. 38, a; Fig. 48, a; Fig. 58, d); souvent la partie fixe présente un étranglement, et 
lorsque les calottes sont devenues pointues à leurs deux extrémités, elles ressemblent aux 
autres grains de la couche qui nous occupe, sont plus foncées et renferment des granules 
plus grands et plus sombres que les corps altérés des cônes; cela devient surtout frappant, 
lorsqu'on trouve les calottes altérées sur la partie intérieure plus claire des cônes. 

La masse principale du Stratum granulatum externum est ensuite formée de globules 
particuliers, ovales, ronds ou un peu anguleux (Fig. 33, e; Fig. 45, d; Fig. 52, d). En 
ce qui concerne l'homme, j'hésite k les appeler des cellules, parce qu'on ne peut y dis- 
tinguer les parties constituantes ordinaires d'une cellule, tandis qu'on rencontre des gra- 
nules ou 2 — 3 points dans ces corps primitivement clairs et plus tard foncés. Ohez d'autres 
mammifères, le bœuf par exemple, ce sont de véritables cellules avec un noyau. Chez 
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ce dernier animal, j'ai, à l'aide d'un fort grossissement (864 fois), observé sur les glo* 
bnles jusqu'à 5 stries transversales, mais il y en avait moins sur d'autres et elles man- 
quaient chez la plupart; ce caractère est donc très inconstant, et dépend du degré de 
coagulation et de l'action de la lumière dans l'intérieur des cellules. Je ne l'ai pas ob- 
servé dans l'œil de l'homme. Les globules d'où la couche tire son nom, y reposent sur 
et entre les calottes des cônes, quelquefois empilés en colonnes verticales. Le nombre en 
est maximum extérieurement et au milieu, et diminue intérieurement, d'où il suit que la 
couche forme intérieurement une zone plus claire sans limite bien définie, les globules y 
étant plus dair-semés. Les globules se distinguent des calottes en partie par leur forme, 
en partie par la circonstance que ces dernières sont plus pâles et ont un contour plus vague, 
tandis que celui des globules est sombre et bien marqué, et leur contenu brillant. Les 
globules sont partout plus petits que les cellules que nous trouverons dans le Stratum 
granulatimi intemum, mais, dans le voisinage de la Fovea cœca, j'en ai, à plusieurs re- 
prises, rencontré d'aussi grandes. Leur grandeur est du reste indépendante de celle très 
variable des calottes des cônes. 

Outre les calottes et les globules, on trouve encore dans cette couche des filaments 
qui partent soit des bâtonnets, soit des calottes des cônes. 

De l'extrémité intérieure des bâtonnets part un filament délié qui traverse la Mem- 
brana limitans extema, et porte â une courte distance de celle-ci un grain qui semble 
différer des autres globules de cette couche, en ce qu'il est plus pâle, de forme allongée 
et terminé en pointe à ses deux bouts, et en général plus petit. Dans son parcours in- 
térieur en ligne droite ou un peu sinueux, le filament est uni soit directement soit par 
de courtes tiges à une partie des globules de la couche (Fig. 33, f). De la calotte des 
cônes part également un filament, sans qu'on puisse voir entre eux une séparation; ce- 
pendant il est quelquefois plus épais à son origine et, dans cette partie, il est plus gros 
que le filament du bâtonnet, et a un contour plus fort (Fig. 33, g). Les globules de la 
couche s'attachent également aux filaments des cônes, car non-seulement on les voit 
en contact avec eux, mais on rencontre aussi des filaments de cônes munis de petites 
branches latérales d'où les globules sont tombés (Fig. 38, b), et qui ont la même épais- 
seur que le tronc. La liaison des globules et des filaments tant des bâtonnets que des 
cônes, est très faible à l'état frais, mais elle devient plus solide, lorsque l'œil a été durci 
dans l'acide chromique. On rencontre aussi des globules terminés en pointe aux deux 
bouts, mais il n'est pas probable qu'ils aient été fixés aux filaments par plus d'un, ou 
qu'il y en ait eu d'autres intercalés dans leur parcours que le premier globule des fila- 
ments des bâtonnets. Toutefois, il n'est guère admissible que tous les globules aient ori- 
ginairement été fixés aux filaments, parce que, dans plusieurs endroits, ils sont beaucoup 
trop nombreux relativement â ceux-ci. En outre, le nombre des globules varie con- 
sidérablement, tandis que celui des filaments des bâtonnets et des cônes doit être 
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inyariablement le même dans toute la rétine, parce que la somme des bâtonnets et des 
cônes est en général partout constante. Que les globules dussent être placés seulement 
sur les filaments des bâtonnets et non sur ceux des cônes, cela est contredit par le fait 
que, dans la Macula lutea, on ne trouve, à quelques rares exceptions près, que des cônes, mais 
des globules en grande quantité; il faudrait donc que les globules y fassent tous libres 
et non fixés â des filaments (Fig. 52, d). 

En dedans des globules, les filaments des bâtonnets et des cônes constituent dans 
leur ensemble la partie filamenteuse du Stratum granulatum extemum, et ne sont plus 
recouverts d'autres corps (Fig. 33, b). Ils augmentent en force, sont plus gros qu'à leur 
point de départ, et on ne peut plus distinguer les filaments des bâtonnets de ceux des 
cônes. Us sont très mous et clairs; la surfÎEtce n'en est pas aussi unie que celle des 
fibres du tissu cellulaire, mais les bords en sont finement ponctués et, après le traitement 
par Tacide chromique, granulés et souvent même rugueux et inégaux; ils sont plus larges 
que les fibres radiales que nous trouverons dans les coucbes situées en dedans de la 
Membrana intermedia. Par leur grand nombre, les filaments produisent sur les coupes 
verticales une striure uniforme dirigée dans le même sens. Dans les conditions normales, 
ils suivent une ligne droite sans présenter de renflement, et aboutissent à la Membrana 
intermedia; mais, comme ils ne sont pas en contact immédiat les uns avec les autres, 
les intervalles qu'ils laissent entre eux sont remplis par un fluide, ce qu'on ne peut ce- 
pendant constater que sur des yeux durcis. Ils ne se ramifient pas, et les petites bran- 
ches latérales qu'on y rencontre quelquefois ont appartenu à des globules qui sont tombés. 

Les filaments aboutissent intérieurement à la Membrana intermedia, et s'y arrêtent; 
comme nous le verrons, il n'y a rien dans la structure de la membrane, ni striure ver- 
ticale ni autre signe, qui indique qu'ils la traversent (Fig. 38, c). Même avec une très 
forte lentille d'immersion, on ne peut découvrir que les filaments aillent au-delà de la 
Membrana intermedia. Ils aboutissent donc directement à la surface externe de cette 
membrane, d'où partent comme de petits prolongements qui vont à leur rencontre. On 
dirait par suite que les filaments, pris deux à deux, forment à leurs extrémités des ar- 
cades sur la surface externe de la membrane, et il est même probable que cela se passe 
réellement ainsi, parce qu'on peut suivre les filaments dans les bords mêmes des arcades 
(Fig. 49, a). Dans quelques cas, on rencontre dans la Macula lutea, immédiatement en 
dehors de la Membrana intermedia, une rangée de corps séparés par de petits intervalles 
réguliers, et qui ne semblent avoir rien de commun avec les extrémités des filaments. 
Ces corps sont ovales ou pyriformes avec la pointe en dehors, quelquefois un peu irré- 
guliers, et plus foncés que leur entourage (Fig. 50, a). Quelques filaments semblent bien 
y pénétrer, mais la plupart en traversent les intervalles en se rendant à la Membrana 
intermedia; ce ne sont donc pas des expansions des filaments. Souvent on trouve un 
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amas à grains fins sur la sorfEioe externe de la Membrana intermedia, juste à Tendroit 
où aboutissent les filaments (Fig. 49, b). 

L'épaisseur du Stratum granulatum extemum varie beaucoup dans les diverses lo- 
calités de la rétine. Faible dans la Fovea cœca, où il y a rarement plus de 6 globules em- 
pilés les uns sur les autres, elle augmente d'une manière uniforme extérieurement et de 
tous les côtés dans la Macula lutea, et devient maximum au milieu de ses moitiés su- 
périeure et inférieure; toutefois, ce n'est pas tant Taccroissement du nombre des globules 
que de la masse de la partie filamenteuse, qui contribue à l'épaisseur prépondérante de 
la rétine en ce point, épaisseur telle que la couche, dans les coupes verticales, est même 
très distincte à l'œil nu. Nous reviendrons d'ailleurs plus en détail sur la structure de 
cette partie de la couche en décrivant la Macula lutea. A la périphérie de celle-ci, les 
filaments deviennent plus courts, après quoi toute la couche conserve environ la même 
épaisseur jiisque de l'autre côté de l'équateur de l'œil; même à un millimètre de l'Ora 
serrata, l'épaisseur ne diminue que très peu, et aux pointes de l'Ora, elle est seulement 
d'un tiers plus petite qu'à un millimètre du même point. Cela n'est vrai cependant qu'en 
ce qui concerne la part que prennent les globules dans l'épaisseur de la couche; car la 
longueur des filaments, dans la partie filEonenteuse, s'y réduit souvent à si peu de chose 
qu'ils ne peuvent guère contribuer à l'épaisseur de la couche, et sont même difficiles à 
observer, surtout s'ils ont été comprimés par la préparation. Lorsqu'on pareil cas, la 
Membrana intermedia est en même temps devenue invisible, les cellules du Stratum gra- 
nulatum intemum touchent directement les globules du Stratum granulatum extemum. 
Les filaments eux-mêmes m'ont souvent paru moins nombreux derrière l'équateur de l'œil 
que dans la Macula lutea. Mince à l'entrée du nerf optique (Fig. 44, a), la couche aug- 
tnente ensuite d'épaisseur, et vis-à-vis de la Macula lutea, de l'autre côté de l'entrée du 
nerf optique, elle est épaisse et striée verticalement par les filaments; la rétine, en ce 
point, se fend fsicilement en dehors de la Membrana intermedia. De même que cette 
couche est très marquée dans toute l'étendue de la rétine, de même c'est celle qui résiste 
le mieux aux influences extérieures, et elle peut se conserver intacte après la destruction 
des éléments des autres couches. 

5. Membrana intermedia. 

La Membrana intermedia est une membrane indépendante, et non pas seulement un 
épanouissement des filaments qui y aboutissent. En coupe verticale, elle apparaît comme 
une zone claire sans structure ou finement ponctuée entre les Stratum granulatum ex- 
temum et intemum, mais eUe n'est jamais striée verticalement, comme si des filaments 
la traversaient dans le même sens (Fig. 33, i). A sa sur&ce externe aboutissent, oomme 
nous l'avons vu, les filaments des bâtonnets et des cônes, et à sa sur&ce interne, les fibres 
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radiales (Fig. 33, i; Fig. 38, c; Fig. 49, c; Fig. 50, b). Son épaisseur, très variable, 
est maxinmin au milieu des moitiés supérieure et inférieure de la Macula lutea, et di- 
minue Ters la Foyea cœca et sur les côtés; elle est distincte dans tout Thémisphère pos- 
térieur, mais à Téquateur de l'œil, elle n'a que la moitié ou le tiers de son épaisseur 
primitive; dans la partie antérieure de l'œil, elle est h peine visible. 

n &ut prendre garde de se tromper lorsque la coupe est oblique, ou que les fila- 
ments du Stratum granulatum extemum ont été pressés sur la membrane par la prépa- 
ration, car elle paraît alors plus large et en même temps striée verticalement, ce qui n'est 
pas le cas à l'état normal; les cellides du Stratum granulatum intemum peuvent égale- 
ment se pousser sur la membrane et la cacher, comme je l'ai déjà £Edt observer à l'oc- 
casion de la poide. H ne &ut non plus confondre la coupe de la Membrana intermedia 
avec un vaisseau qu'on rencontre souvent dans le Stratum granulatum intemum, soit sur 
la surface interne de la membrane soit à une petite distance de cette sm&ce (Fig. 33, k; 
Fig. 49, d). Us ont fréquemment la même épaisseur, mais le vaisseau a un contour plus 
nettement marqué, et il présente ordinairement de chaque côté une double ligne fine qui 
indique l'épaisseur de ses parois; on peut en outre observer sur sa sur&ce interne ime 
formation nucléaire, ou le trouver rempli de globules sanguins. La membrane est en 
général plus épaisse que le vaisseau, et son contour plus moelleux, même si les cellules 
du Stratum granulatum intemum sont pressées en ligne droite contre sa surface interne ; 
les parois du vaisseau sont d'ailleurs parallèles, ce qui n'est au moins pas toujours le cas 
avec la membrane, et à l'ordinaire le vaisseau n'est pas visible sur une aussi longue 
étendue que la coupe de la membrane. Tout doute disparaît lorsque, comme il arrive 
souvent, on peut, sur la même préparation, observer le vaisseau et la coupe de la 
membrane. 

L'observation de la Membrana intermedia chez l'honmie est en général fort difficile. 
J'ai rencontré des yeux où elle était visible sur presque toutes les coupes; mais j'en ai 
disséqué une quantité d'autres où on ne pouvait la découvrir qu'avec la plus grande peine, 
ou dans lesquels elle échappait complètement aux regards. La membrane est très molle 
et s'altère par un durcissement trop fort ou trop faible; lorsqu'elle a été comprimée par 
la préparation, on ne voit qu'une bande étroite, granulée, un peu sombre, et comme celle-ci 
appandt tantôt plus épaisse, tantôt plus mince, il est difficile de déterminer la véritable 
épaisseur de la membrane. Lorsqu'elle est bien conservée, on aperçoit déjà avec un faible 
grossissement, sur la surface externe du Stratum granulatum intemimi, une couche qui 
ne participe pas à la striure du Stratum granulatum extemum, et qui peut guider si on 
emploie un grossissement plus fort, mais il ne fistut pas se laisser tromper par le vaisseau 
mentionné plus haut, lequel, par un déplacement peut-être tout accidentel, peut souvent 
être situé juste à la séparation des Stratum granulatum intemum et extemum. La mem- 
brane est surtout fEicile à trouver dans la Macula lutea; mais, dans beaucoup de cas, elle 
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est tout aussi distincte près de Tentrée du nerf optique ou immédiatement derrière Téqua- 
teur de rœil. 

«Tai en vain cherché chez Thomme une formation de noyaux semblable k celle qui 
est si caractéristique sur la Membrana intermedia des animaux précédents; par contre, je 
Fai observée chez le cheval, le chien et surtout chez le bœuf. La Membrana intermédia 
n*est pas toujours visible chez le bœuf, et souvent on ne peut distinguer la limite entre 
les Stratum granulatum intemum et extemum que par les cellules plus grandes de la 
première de ces couches. Mais lorsqu'elle est visible chez le bœuf, par ex. dans Féquar 
teur de Tœil, elle apparaît sur les coupes verticales comme un ruban large, homogène, 
clair ou avec de légères stries longitudinales, et dont Textrémité peut être frangée, si elle 
fait saillie sur le bord de la préparation. La membrane se distingue par de gros noyaux 
régulièrement espacés qui en recouvrent la surface. Ces noyaux sont sphériques, nette- 
ment limités, non brillants, à grains très fins, et, de la surfeur interne de la membrane, 
montent dans le Stratum granulatum intemum, où on les voit souvent, sur les coupes 
verticales, couchés comme dans des niches. Ils se séparent des cellules du Stratum gra- 
nulatum intemum par leur gîte particulier dans des niches, gîte qui n'est cependant pas 
constant, par leur grosseur plus considérable et leur couleur plus claire, et enfin par 
leur apparence, qui n'est point celle de cellules, mais de noyaux avec un petit corps de 
noyau rond. Les niches où les noyaux reposent semblent être entourées de vaisseaux 
sanguins; du moins, on les voit limitées par des noyaux aplatis semblables à ceux qui 
se trouvent dans les membranes des vaisseaux sanguins; elles peuvent être vides, sont 
souvent nombreuses, et manquent quelquefois sur de grandes étendues. J'ai observé les 
noyaux jusqu'à l'Ora serrata, reposant dans des niches qui, relativement à l'épaisseur de 
la rétine en ce point, étaient plus grandes qu'à l'ordinaire. Chez le cheval, les noyaux 
sont grands et reposent également dans des niches, qui s'étendent jusque dans le Stratum 
granulatum intemum; elles sont plus nombreuses que chez le bœuf, mais le plus souvent 
vides. Chez le chien, la Membrana intermedia est très distincte et apparaît assez nette- 
ment limitée en coupe verticale; elle a environ la même épaisseur que chez le bœuf, et 
est assez claire et sans stries longitudinales. Dans la plupart des yeux de chien, je n^ai 
pas observé de noyaux; j'en ai seulement rencontré quelquefois, qui étaient plus petits 
que chez le bœuf, mais reposaient également dans des niches. En avant la membrane 
s'amincit, et il semble que les Stratum granulatimi extemum et intemum se confondent 
l'un avec l'autre. Chez le lapin, la membrane est très mince et sans noyaux. Si je n'ai 
pas observé de noyaux chez l'homme, cela vient peut-être de ce qu'ils ne sont pas plus 
grands que les cellules du Stratum granulatum intemum, et qu'ils ne peuvent par suite 
être distinguées de celles-ci. 
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6. Stratum granulatum internum. 

Cette couclie se compose de cellules distinctes, claires, de grandeur un peu variable 
et avec un noyau rond relativement gros, qui est étroitement entouré de la membrane de 
la cellule, de sorte qu'on n'aperçoit en général que lui seul ; on n'y observe que rarement 
un corps de noyau ponctiforme (Fig. 45, h; Fig. 52, g). Les cellules ressemblent beau- 
coup aux petites cellules cérébrales du cervelet. Elles deviennent souvent anguleuses en 
se pressant les unes contre les autres, parce qu'il n'y a entre elles qu'une substance très 
rare. Elles sont plus grandes que les globules du Stratum granulatum externum. On en 
rencontre qui sont terminées en pointe, ou comme munies d'un ou de deux courts fila- 
ments (Fig. 33, 1). Chez le bœuf, où les cellules sont bien plus grandes, et ressemblent 
entièrement aux cellules cérébrales en dehors de l'épanouissement du nerf optique, j'ai 
même trouvé des cellules triangulaires ou pentâgonales avec des filaments semblables, à 
l'extrémité desquels il y avait une masse à grains extrêmement fins. H est dans la na- 
ture des cellules cérébrales d'envoyer des prolongements, et ceux-ci n'appartiennent donc 
pas aux fibres radiales, qui traversent la couche sans être en communication avec les 
cellules, bien que dans les yeux durcis, on les trouve attachées ou collées aux filaments. 

La couche entière est tantôt plus claire, tantôt plus foncée que le Stratum granu- 
latum externum. L'épaisseur en est très variable. Autour de la Fovea cœca, la couche 
est mince, mais elle augmente rapidement d'épaisseur en dehors dans la Macula lutea, et 
s'amincit ensuite dans sa périphérie jusqu'à Téquateur de l'œil. Dans la Macula lutea, 
elle est plus épaisse que le Stratum granulatum externum; un peu derrière l'équateur 
de l'œil, elle est d'un tiers plus mince, et vers l'Ora serrata, il lui reste à peine la 
moitié de l'épaisseur de cette couche ; toutefois, ces derniers rapports ne sont pas constants. 

Extérieurement, la couche est limitée par la Membrana intermedia, contre laquelle 
on peut voir les cellules pressées en ligne droite comme dans la Macula lutea et ailleurs. 
Près de cette limite court le vaisseau décrit plus haut, qui le plus souvent se trouve 
dans la Macula lutea, et contre lequel les cellules sont également pressées. Intérieure- 
ment, la couche est moins nettement limitée par le Stratum granulosum, et Ton peut 
aussi, mais rarement, y voir courir un vaisseau plus fin. Les fibres radiales sont le plus 
souvent cachées par les cellules. Celles-ci résistent bien aux influences extérieures. Chez 
le bœuf, il y a des lacunes qui proviennent peut-être de la disparition des cellules; chez 
l'homme, je n'en ai pas observé. 

7. Stratum granulosum. 

La couche est formée d'une masse à grains extrêmement fins, qui ne deviennent 
plus gros que par le durcissement de l'œil (Fig. 33, m). Elle ne renferme ni corps 
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particuliers, ni autres éléments nerveux; dans quelques cas rares, on y trouve un vaisseau 
fin isolé. Les stries verticales de la couche sont dues aux fibres* radiales qui viennent 
des Stratum cellularum et fibrarum cerebralium, et se continuent dans le Stratum gra- 
nulatum intemum. Elles sont plus ou moins uniformément serrées, ou disposées en 
faisceaux qui s'épanouissent (Fig. 45, i; Fig. 47, b); quelquefois elles sont tellement ser- 
rées, qu'on serait porté à croire que la couche a par elle-même une structure striée verticale, 
en partie au moins indépendante des fibres radiales; dans d'autres yeux, les stries sont in- 
distinctes ou manquent complètement. Les coupes verticales, longitudinales et transver- 
sales ne présentent aucune différence à cet égard. Je n'ai pas observé chez l'homme une 
formation concentrique de couches semblable à celle que j'ai trouvée chez les animaux 
précédents. 

La couche fait absolument défaut juste en dehors de la Fovea cœca, mais elle com- 
mence en pointe autour de celle-ci (Fi'g. 52, h), augmente ensuite d'épaisseur dans la 
Macula lutea, et s'amincit hors de cette dernière vers l'équateur de l'œil et dans l'Ora serrata. 

8. Stratum cellularum cerebraiium. 

Ces cellules sont les plus grandes qu'il y ait dans la rétine, mais la grandeur en 
est très variable (Fig. 33, n; Fig. 45, k). Elles ressemblent tout à fidt aux cellules 
cérébrales de grandeur moyenne de la substance grise du cerveau. Elles sont rondes, 
plus rarement ovales, très claires^ et très transparentes et à contours moelleux; par le 
durcissement dans l'acide chromique, elles deviennent granulées k la surface. Le noyau 
rond à contour bien limité, est de grandeur moyenne relativement à la membrane de la 
cellule et plus foncé que celle-ci; mais, en faisant varier l'éclairage, il peut aussi paraître 
plus clair. Il est ou privé de corps de noyau, ou en renferme 1 — 3 qui sont ponctiformes. 
Les cellules étant toujours rondes ou ovales, et ne devenant pas anguleuses par leur 
pression mutuelle, comme c'est le cas avec les globules du Stratum granulatum extemum 
et les cellules du Stratum granulatum internum, il doit y avoir entre elles une substance 
intercellulaire fine comme dans le cerveau; on la voit aussi distinctement sur la limite 
du Stratum granulosum, dont la masse pénètre entre les cellules, ce qui rend cette li- 
mite indécise. Par contre, elle est bien marquée intérieurement, vers l'épanouissement du 
nerf optique ; cependant les cellules peuvent se glisser entre les fibres du nerf optique 
dans les points où celles-ci sont moins nombreuses. Les cellules résistent assez bien 
aux influences extérieures; la membrane cellulaire peut se crisper ou disparaître, tandis 
que le noyau se conserve mieux. 

Quoique la plupart des cellules soient rondes ou ovales, on peut cependant 
rencontrer exceptionnellement des cellules à noyau pointues ou lancéolées, ou munies 
d'un prolongement filiforme qui pénètre quelquefois dans le Stratum granulosum. 
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je n*ai jamais vu ces prolongements se ramifier ou se réunir aux fibres du nerf optique 
ou aux fibres radiales. Relativement k l'emploi qu'on en a £Edt pour expliquer la 
théorie de la vision, j'attache beaucoup de prix à ce que, malgré tous mes efforts, je 
n'ai réussi qu'à découvrir un si petit nombre de semblables cellules, qu'elles doivent plutôt 
être regardées comme une exception k la forme normale; j'en dirai autant d'une commis- 
sure entre deux cellules (Fig. 53). 

Si l'on en excepte la Fovea cœca et son voisinage immédiat, où le nerf optique 
fait défaut, le Stratum cellularum cerebralium est traversé partout par les fibres radiales 
qui arrivent de l'épanouissement du nerf optique en se dirigeant vers l'extérieur; mais 
bien qu'elles s'enlacent autour des cellules, elles n'ont pas avec celles-ci d'autre liaison. 

La quantité des cellules cérébrales est très variable suivant les localités. Dans la 
Fovea coBca, on n'en trouve qu'une ou au plus une double couche; j'ai cependant ren- 
contré des yeux où l'épaisseur de la couche était plus grande (Fig. 52, i). Toutefois il 
est difficile ici de la déterminer avec précision, parce que les cellules cérébrales, par suite 
de l'absence en ce point du Stratum granulosum, sont en contact immédiat avec celles 
du Stratum granulatum intemum, et parce qu'elles diminuent graduellement de grandeur 
en s'approchant de ces dernières, qui sont plus petites. Autour de la Fovea cœca, la 
couche augmente tout de suite en épaisseur, et elle atteint assez rapidement sa plus 
grande puis<»uice environ au milieu des moitiés sapérieure et inférieure de la Macula 
lutea, où l'on rencontre 6 — 8 couches de cellules superposées (Fig. 45, k). L'épaisseur 
de la couche diminue ensuite extérieurement d'une manière assez rapide, de sorte qu'un 
peu derrière l'équateur de l'œil il reste à peine uiie seule couche de cellules cérébrales 
(Fig. 33, n), lesquelles sont même très clair-semées vers l'Ora serrata, et peuvent enfin 
complètement manquer sur de grandes étendues (Fig. 58, h). Des coupes verticales, 
longitudinales et transversales faites dans la Macula lutea ou ailleurs, sont également 
instructives sous ce rapport. Dans le voisinage de l'entrée du nerf optique, il n'y a 
qu'une seule couche de cellules (Fig. 44, d), et on n'en trouve guère davantage de l'autre 
côté du nerf optique, vis-à-vis de la Macula lutea. Lorsque les fibres radiales sont très 
développées, on voit souvent les cellules éparses reposer dans les arcades formées par 
les fibres. 

Sur la limite entre les couches des cellules et des fibres cérébrales, aussi bien dans 
la Macula lutea qu'ailleurs, courent des vaisseaux qui peuvent pousser les cellules et les 
fibres cérébrales hors de leur lit, ou presque prendre leur place (Fig. 46, c). Les vais- 
seaux peuvent être si grands, et la pression si forte, que non-seulement l'épanouisse- 
ment du nerf optique est refoulé en dedans et apparaît comme une bosse dans l'humeur 
vitrée, mais que la pression se tait sentir dans le Stratum granulatum intemum et même 
jusque dans le Stratum granulatum extemum, qui en devient bosselé. On peut trouver 
entre les cellules cérébrales elles-mêmes des vaisseaux capillaires plus fins qui leur 
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donnent le caractère de la substance grise dn cerveau (Fig. 45, n; Fig. 46, d); ils sont pofor 
la plupart parallèles aux fibres cérébrales, mais se dirigent aussi obliquement et en traTers; 
de la couche des cellules cérébrales partent de fines ramifications qui pénètrent entre les 
fibres cérébrales. Les parois des vaisseaux sont recouverts de petits noyaux ronds ou 
allongés en nombre plus ou moins grand; on ne voit que rarement un epithelium com- 
plet, tel qu'on en trouve fréquemment chez quelques animaux, par exemple, chez le bœuf^ 
avec de petites, et chez le lapin, avec de grandes cellules claires d'epithelium pavimenteux; 
quelquefois les fibres circulaires sont distinctes dans les parois des vaisseaux. 

9. Stratum fibranim cerebralium. 

Nous examinerons plus loin comment se comporte le nerf optique à son entrée dans 
Tœil et dans la Maeola lutea; nous considérerons ici le nerf seulement après qu'il est 
entré dans rœQ en s'épanouissant dans toutes les directions. 

Les fibres qui en forment Tépanouissement sur la sur&ce interne du Stratum cellu- 
larum cerebralium sont des fibres cérébrales très fines (Fig. 33, o). Elles sont pâles, avec 
un contour simple bien marqué quoique moelleux; dans les yeux bien conservés, elles 
sont rarement variqueuses, et, à cause de leur finesse, il est impossible d'y distinguer un 
contenu particulier. Lorsqu'on les observe en masse suivant leur longueur, elles ont 
comme un aspect moiré (Fig. 47, d); à Tétat frais, elles paraissent alors plus pâles et 
plus finement striées, mais sont plus foncées dans les yeux durcis dans l'acide chromique, 
traitement que les fibres supportent très bien, bien qu'on puisse rencontrer des yeux 
où les fibres cérébrales sont devenues indistinctes, tandis que les bâtonnets et les cônes 
se sont bien conservés. 

Outre ces fibres cérébrales fines, on trouve enti*e l'entrée du nerf optique et la Ma- 
cula lutea de grosses fibres cérébrales enveloppées dans de fortes gaines de tissu cellu- 
laire; mais comme ces fibres se rencontrent en plus grande quantité dans le nerf optique, 
à son entrée dans l'œil, nous les décrirons plus tard avec ce dernier (Fig. 39). 

La couche du nerf optique a son épaisseur maximimi aussitôt après l'entrée du nerf 
dans l'œil, et sur la partie qui en est infléchie en forme de genou; elle est en ce point 
aussi et même plus épaisse que toutes les autres couches de la rétine prises ensemble, 
et l'épaisseur en est la même à 1 — 2°*"* en dehors de l'entrée du nerf. Elle décroît en- 
suite à mesure que celui-ci s'approche de la Macula lutea, et plus fortement encore dans 
cette dernière elle-mOme ; la couche s'amincit de plus en plus vers la Fovea cœca, comme 
nous le verrons avec j)1uh de détail en décrivant la Macula lutea. Les fibres sont visible- 
ment plus épaisses près de l'entrée du nerf optique dans l'œil; c'est le cas de toutes les 
fibres et non pus seulement des grosses fibres cérébrales mentionnées plus haut, et cette 
oiroonstance doit Otre prise en considération dans l'estimation de la puissance de la couche 
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du nerf optique. L'épaisseur de la couclie décroît ensuite très rapidement, de sorte qu'à 
Téquateur de Tœil, on compte à peine 4 — 6 fibres cérébrales superposées, et vers TOra 
serrata 1 — 2 seulement (Fig. 58, i). Dans les points où la couche est très mince, il est 
naturel que les cellules cérébrales soient visibles k travers, lorsqu'on regarde la rétine 
de sa sur£Etce interne, ou qu'elles se glissent dans les intervalles et les fissures des £Edsceaux 
de fibres ou des fibres isolées. 

Le nerf optique est tant avant qu'après son entrée dans l'osil divisé en fedsceaux, et 
oe caractère est surtout marqué dans les points où la masse épanouie du nerf est la plus 
grande, comme autour de l'entrée et dans la Macula lutea, mais on en trouve la trace 
pour ainsi dire dans toute la rétine. La division en fEdsceaux est visible tant à la sur- 
face de l'épanouissement des fibres que sur les coupes verticales ou obliques, mais des 
particularités individuelles jouent également ici leur rôle, aussi bien sous le rapport de 
la division en faisceaux que sous celui de l'épaisseur et de la forme de la coucbe nerveuse 
en général. Lorsque la division est fortement marquée, comme dans la Macula lutea, 
les faisceaux, sur les coupes verticales, sont ronds ou ovales, et isolés les uns des autres 
par des gaines de tissu cellulaire, formées par les fibres radiales (Fig. 45, m). Sur ces 
coupes, on peut très bien voir la section des fibres isolées, même des fines, mais natu- 
rellement encore plus distinctement celle des grosses fibres cérébrales mentionnées plus 
haut. Le milieu des faisceaux présente quelquefois l'aspect trompeur d'une cavité pro- 
duite par un ovale foncé ou clair, suivant l'éclairage. Les fibres sont sans doute plus 
étroitement unies dans certains faisceaux que dans d'autres, suivant l'étendue plus ou 
moins grande au-delà de laquelle elles s'étalent; elles sont d'autant plus disséminées 
qu'elles s'éloignent davantage de l'entrée du nerf optique. Comment d'ailleurs les fibres 
radiales non-seulement entourent les divers faisceaux, mais aussi pénètrent dans leur in- 
térieur et y déterminent de nombreuses subdivisions, nous le ferons mieux voir tout à 
l'heure en décrivant la marche de ces fibres. 

Quant aux extrémités terminales des fibres cérébrales, je n'ai pas mieux réussi à 
les distinguer chez l'homme que chez les autres vertébrés. L'amincissement rapide de 
la couche à partir de l'entrée du nerf optique, semble indiquer que ces fibres se termi- 
nent brusquement dans leur parcours ; on en peut dire autant de leur diminution rapide 
dans la Macula lutea. — Nous avons mentionné plus haut les vaisseaux du Stratum 
cellularum cerebraliimi. 

10. Fibr» radiales. 

Les fEÔsceaux du nerf optique sont, à leur entrée dans l'œil, entourés de gaines de 
tissu cellulaire, qui empêchent toute communication directe avec les cellules cérébrales 
(Fig. 45, m). D'autres fibres partant des gaines se dirigent perpendiculairement vers 
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Textérieur en traversant le Stratum cellulamm cerebralium, aana ayoir aucune relation 
avec les cellules de cette couche, poursuivent leur route dans le même sens k travers la 
Stratum granulosum et le Stratum granulatum intemum, avec les cellules duquel elles 
n'ont pas non plus de liaison, et aboutissent à la surfeu» interne de la Membrana inter- 
media, où elles se terminent. Il faut donc se figurer ces fibres comme de hautes arcades 
placées sur la Membrana intermedia, et dans Tintérieur desquelles sont comme empilées 
toutes les couches situées en dedans de cette membrane. Avec cette image sous les yeux, 
on pourra s'expliquer les aspects divers que les fibres présentent dans les différentes 
couches et dans des conditions différentes. 

Lorsqu'on fedt des sections verticales du nerf optique en un point où la formation 
des faisceaux, k cause de l'épaisseur du nerf, est très développée, par exemple près de 
l'entrée du nerf dans l'œil, ou dans la partie la plus épaisse de la Macula lutea, on voit 
les arcades verticales entourer les divers faisceaux des fibres cérébrales (Fig. 45, m). 
Chaque arcade se compose de plusieurs fibres, ce qui est visible dans toute son étendue, 
mais surtout dans l'intervalle entre deux faisceaux; le nombre des fibres dépend en gé- 
néral de la grandeur des fedsceaux. A la rencontre de deux arcades composées de plu- 
sieurs fibres, celles-ci forment comme une ombelle entre deux fedsceaux contigus, les 
arcades, qui en apparence partent d'un même tronc, allant chacune de son côté (Fig. 40, 
a, a, a; Fig. 46, a, a, a, a). C'est sous cette forme que les fibres radiales se pré- 
sentent très fréquemment dans les sections verticales, et lorsque la partie intérieure 
des arcades est invisible, il se produit cette apparence qui a feât supposer que les 
fibres radiales commencent en dehors de la Membrana limitans interna, comme des en- 
tonnoirs ou des ombelles formées de faisceaux de fibres qui se divisent; mais cette 
manière de voir est inexacte. On rencontre partout dans la rétine des ombelles sem- 
blables, petites et grandes, composées de fibres rares ou nombreuses, réunies ou éparses, 
par exemple à l'entrée du nerf optique dans l'œil, après qu'il s'est infléchi en forme de 
genou, en outre très distinctement dans toute la Macula lutea, mais seulement aux points 
où se trouve le nerf optique, même près de la Fovea cœca, enfin dans toute la moitié 
postérieure de l'œil, où elles sont plus ou moins distinctes. Dans d'autres cas, les om- 
belles sont à peine indiquées, mais les arcades aboutissant à la surfistce externe de la 
Membrana limitans interna, n'en sont que plus apparentes. Cela se présente plus 
souvent dans la moitié antérieure de l'œil, lorsque les fibres du nerf optique com- 
mencent k devenir rares; on peut alors, comme ailleurs, y rencontrer les cellules céré- 
brales isolées reposant dans les arcades. Dans quelques yeux, on trouve également des 
arcades et des ombelles. Celles-ci se rencontrent en général dans le parcours des fibres 
radiales k travers les Stratum fibrarum et cellularum cerebralium, mais elles peuvent 
s'étendre jusque dans le Stratum granulosum. 



— 67 — 

Outre les fibree de tissu oeUulaire qui entourent entièrement les fEÛsoeaux des fibres 
cérébrales, il part des colonnes des arcades d'autres fibres, qui pénètrent dans les faisceaux 
«A les divisant en un grand nombre de fidsceaux plus petits (Fig. 46, b). «Tai vu cette 
dirision fidte d'une manière si régulière, qu'on eût dit que les fedsceaux des fibres cérébrales 
étaient empilés par eoucbes les uns sur les autres. Les fibres transversales qui divisent 
les faisceaux sont de la même nature, et tout aussi fortes que les fibres des colonnes 
sur lesquelles reposent les arcades. Elles sont très visibles, lorsque la coupe transver- 
sale n'est pas tout à fedt verticale, mais un peu oblique; on voit alors plusieurs arcades 
l'une sur Tautre autour de la section d'un fEÛsoeau, ou l'intervalle entre deux arcades 
est rempli par une arcade vue en perspective (Fig. 40). On trouve les Msceaux prin- 
cipaux divisés en travers, aussi bien dans la Macula lutea qu'ailleurs, mais il est bon de 
&ire les coupes un peu obliquement. Chez l'homme, je n'ai observé des fibres trans- 
versales que dans le Stratum fibrarum cerebralium; mais, chez le bœuf, à 6°^ de l'Ora 
serrata, j'en ai trouvé jusque dans le Stratum granulosum, de sorte que, de même que 
chez l'homme, on avait la vue d'une échelle; dans le Stratimi granulatum intemum, cette 
structure, distincte seulement avec un grossissement de 864, ne pouvait être reconnue à 
cause des cellules. Les échelons avaient, comme chez l'homme, la même épaisseur que 
les fibres radiales qui se dirigeaient perpendiculairement vers l'extérieur. 

La marche des fibres dans les arcades et les colonnes qui les supportent, est droite ou 
l^èrement ondulée (Fig. 40; Fig. 46). Elle est la même dans les colonnes et les éche- 
lons de l'intérieur des fistisceaux. Dans des circonstances favorables, en regardant de face 
la surface interne de la rétine, on peut aussi observer les fibres radiales entre les faisceaux, 
et les voir décrire des ondulations. Lorsque les faisceaux du nerf optique s'amincissent, 
et que les fibres cérébrales commencent à s'étaler, les arcades et les ombelles deviennent 
également moindres, mais elles prennent de nouveau un très grand accroissement dans 
rOra serrata, comme nous le constaterons plus tard. 

En se rapportant à l'exposé qui précède, et en coupant les figures citées par différents 
plans, on comprendra pourquoi les fibres radiales, dans les coupes longitudinales des 
faisceaux du nerf optique, se comportent autrement que dans les coupes transversales. 
Si la coupe passe longitudinalement par le milieu d'un faisceau, les fibres radiales 
sont en général complètement invisibles. Passe- 1- elle au milieu des colonnes verticales 
d'une arcade, on ne voit ni arcade ni ombelles, mais seulement des fibres qui descen- 
dent verticalement (Fig. 47); cependant on peut, dans quelques cas, apercevoir des 
traces d'ombelles. En faisant des coupes de la rétine, il faut donc toujours tenir compte 
de la direction des fibres cérébrales. Toutefois, nous devons en même temps faire ob- 
server que les fibres radiales, de même que d'autres éléments de l'œil, présentent des diffé- 
rences individuelles; autrement on ne pourrait guère expliquer pourquoi elles sont plus 
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distinctes dans certains yeux que dans d'autres. Entre eniEeuits et adultes, je n'ai con- 
staté aucune différence. 

Après avoir quitté les fibres cérébrales du nerf optique pour se diriger vers Tex- 
térieur, les fibres radiales croisent des vaisseaux qui se trouvent entre les Stratum fibra- 
rum et cellularum cerebralium, et arrivent ensuite perpendiculairement au milieu des 
cellules cérébrales. Les colonnes des arcades se résolvent dans les fibres dont elles étaient 
originairement formées, et celles-ci, suivant une ligne droite ou légèrement ondulée, tra- 
versent la couche, sans avoir aucune connexion avec les cellules cérébrales (Fig. 45 et 46). 
Elles pénètrent ensuite dans le Stratum granulosum, où quelques fibres ou fedsceaux de 
fibres peuvent conserver leur grosseur primitive, tandis que, dans d'autres points, ils se 
décomposent en fibres plus fines qui font paraître la couche striée verticalement, comme 
nous l'avons exposé plus haut. Cependant, il n'y a pas toujours un rapport déterminé 
entre le nombre des fibres radiales des deux couches précédentes et du Stratimi granu- 
losum; tantôt elles sont très développées dans ces deux couches et à peine visibles dans 
le Stratum granulosum, tantôt c'est l'inverse, et les stries de cette dernière couche sont 
si serrées et si fines, qu'on devrait croire qu'elles ne sont pas dues seulement aux fibres 
radiales. Il semble du reste que ces fibres changent de caractère dans le Stratimi gra- 
nulosum, non-seulement parce qu'elles sont très fines, mais aussi parce qu'elles ne décrivent 
plus des ondulations comme dans les deux autres couches, mais suivent toujours une 
ligne droite. Enfin, les fibres radiales séparées les unes des autres arrivent dans le 
Stratum granulatum intemum; les fibres plus fines du Stratum granulosum peuvent s'y 
réunir en fibres plus grosses et se séparer de nouveau, ce qui arrive quelquefois déjà 
pendant leur parcours dans le Stratum granulosum, et est surtout visible sur des fibres 
flottant librement; elles courent entre les cellules de la couche sans avoir aucune liaison 
avec elles, et finalement viennent se fixer à la surfieu^e interne de la Membrana inter^ 
média, où elles s'arrêtent sans la traverser (Fig. 38, c). Elles n'ont par suite aucune 
commimication avec les filaments des bâtonnets et des cônes qui s'attachent à la surfeuse 
externe de cette membrane , lesquels sont plus gros et ne décrivent pas une ligne 
ondulée mais droite, de sorte que la partie filamenteuse du Stratum granulatum extemum 
diffère par son aspect du Stratum granulosum, qui est finement strié. 

II. Membrana iimitans interna. 

C'est une membrane transparente, sans structure, qui tapisse la surfiEice interne de 
l'épanouissement du nerf optique. Quelquefois elle s'en détache et accompagne l'humeur 
vitrée, ce qui a fait croire à l'existence d'une membrane à part, la Membrana hyaloidea, 
mais c'est une seule et même membrane. En coupe transversale, elle apparaît comme 
une ligne simple, mais le plus souvent double, d'épaisseur variable et qui présent 
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quelquefois des interruptions causées par les fibres radiales, dont les extrémités initiales 
sont réunies à la sur&u^e externe de la membrane, et font en général corps avec elle 
(Fig. 33, q). C'est pourquoi, lorsqu'on regarde la rétine de sa surface interne, on 
peut non-seulement, comme il a été dit plus haut, voir briller à travers les arcades 
formées par les fibres radiales, mais, par suite sans doute de leur contraction, sur- 
tout lorsqu'elles ont été durcies dans l'acide chromique, la surface interne de la membrane 
devient aréolaire, ou est divisée en un grand nombre de petits compartiments ronds ou ovales, 
l^rement creusés, de sorte que la membrane semble composée de petites plaques, 
fsdblement concaves, de grandeur peu variable (Fig. 41). Ce caractère est semblable à 
celui que nous avons constaté chez la grenouille (PI. II, Fig. 13) ; on le rencontre aussi 
bien dans la Macula lutea, autour de la Fovea cœca, qu'ailleurs dans la rétine, mais on 
a rarement l'occasion de l'observer chez l'homme. Dans des circonstances favorables, on 
peut trouver des firagments transparents, de grandeur variable, arrachés de la membrane, 
dont la surface externe porte des traces de fibres radiales qui fsdsaient corps avec la 
membrane ; la forme des arcades peut encore être reconnaissable, tandis que, dans d'autres 
cas, de petits morceaux de la membrane ne sont réunis que par une seide fibre radiale. 
Les petits noyaux qu'on y voit quelquefois fixés, sont certainement accidentels et viennent 
d'ailleurs. Quant à l'existence d'un epithelium sur la surfeice interne de la membrane, 
nous traiterons cette question dans la seconde partie du mémoire.^) 



') En maintenant à cette occasion, surtout vis-à-vis des recherches de M. L. 0. Weber (ilber 
den Bau des Glaskôrpers und die pathologischen Yeranderungen desselben; Virchow, Archiv fur 
path. Anat. 1860, 19, p. 367. PI. XI— XIV), l'exactitude de mon observation relative à la formation 
de secteurs dans Thumeur vitrée chez Phomme, laquelle j'ai trouvée bien des fois confirmée, et faite 
égralement plus tard chez le singe, animal dont Toeil, pas plus que celui de Phomme, ne présente aucune 
Plica centralis, qu'il me soit permis de communiquer une observation que j'ai faite à plusieurs reprises 
Bwr\& structure des cloisons qui se trouvent dans Vhumeur vitrée de V œil du lapin. Les yeux 
étaient durcis dans l'acide chromique. Tandis qu'à la surface externe de la Membrana limitans interna 
se liait un système d'arcades provenant des fibres radiales, qui, à leur origine, formaient des arcs dans 
lesquels reposaient les fibres cérébrales du nerf optique, j'ai reconnu sur la surface intime de la même 
membrane un système analogue qui constituait la base des cloisons de l'humeur vitrée. Les deux 
systèmes d'arcades tournaient donc leur convexité l'une vers l'autre, et étaient séparés par la Mem- 
brana limitans interna, qui n'était que rarement visible; mais les fibres différaient Dans les cloisons 
de l'humeur vitrée, elles étaient larges, molles et granulées à la surface; elles suivaient une ligne 
droite ou ondulée, et formaient des Plexus irréguliers avec des intervalles triangulaires, en conver- 
geant vers le centre de l'œil et en reposant sur une membrane sans structure à grains fins, à partir 
de laquelle, elles n'étaient pas bien limitées, surtout intérieurement vers le centre de l'œil. Je ne 
crois pas que les fibres fussent le produit d'une coagulation. Chez l'homme, j'ai quelquefois ren- 
contré des traces d'une liaison analogue des cloisons de l'humeur vitrée avec la Membrana limitans 
interna; les membranes ne présentaient cependant aucune structure filamenteuse, mais étaient claires 
et à gros gprains. 
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INTHOITUS NERVI OPTICI. 

Ayant d'entrer dans Toeil, le nerf optique est étroitement entouré de ]a. dure-mère, 
dont il se sépare cependant £Etcilement, surtout après avoir été durci dans l'acide ohro- 
mique, sans doute parce qu'il se contracte davantage. Sur la sur£Eice interne de la dure- 
mère repose une membrane sans structure ou à gros grains, qui est en liaison moins 
étroite avec la dure-mère qu'avec la pie-mère . sous-jacente, et qui par suite accompagne 
cette dernière. Cette membrane, qu'on peut détacher en grands fragments de la surfEu» 
externe de la pie-mère, présente un grand nombre de noyaux serrés, ovales ou un peu 
anguleux et de grandeur variable; on les rencontre également, mais en moins grande 
quantité, sur la sur&ce interne de la dure-mère, et il n'est par conséquent pas invrai- 
semblable que tant la dure que la pie-mère ont chacune son revêtement épithélial (Arach- 
noidea). Mêlés à la membrane susmentionnée sur la surface externe de la pie-mère, se 
montrent des fibres ondulées de tissu cellulaire et de larges rubans d'une nature par- 
tioidière, qui appartiennent à la pie-mère. 

Extérieurement, dans la pie-mère, &'étend une couche de rubans plats, clairs, polis, 
doués d'un éclat particulier et de largeur très variable, qui ordinairement, mais non 
toujours, sont striés dans le sens de leur longueur, parce qu'ils sont composés de fibren. 
Le contour des fibres n'est pas net comme celui des fibres de tissu cellulaire, mais 
moelleux; elles suivent en général une ligne droite, peuvent bien s'infléchir, mais ne 
décrivent pas cependant des ondulations comme ces dernières fibres, ni n'ont leur 
aspect moiré. Les rubans se ramifient à la façon d'un arbre ; les rubans simples ou fibres 
dont ils se composent peuvent de nouveau se ramifier et se réunir, et, par ces ramifi- 
cations et anastomoses, former des mailles de grandeur variable, où l'on peut trouver 
des noyaux qui appartiennent à la membrane précédente riche en noyaux. Il y a des 
rubans deux fois plus larges que ceux de la Fig. 42. Cette couche est très fortement 
unie à la couche sous-jacente dans la pie-mère, et n'en peut être détachée qu'avec violence, 
tandis que la membrane riche en noyaux n'a avec elle qu'une faible adhérence; la couche 
est surtout forte juste à l'entrée du nerf dans l'œil, et il faut un couteau pour l'enlever. 
Le sens principal des rubans larges paraît être suivant la longueur. Chez le cheval, 
cette couche formée de rubans larges est très développée ; elle l'est moins chez le bœuf. 

En dedans de la couche qui précède, en vient une autre composée de fibres élastiques 
(spirales?), qui sont droites, raides, assez épaisses, à contour simple foncé. Elles sont très 
rapprochées les unes des autres, et il semlSle y en avoir plus d'une couche, apparence 
qui est peut-être due à leur contractilité. 

En dedans de cette couche, on en trouve une autre formée de longues fibres 
de la même nature que les fibres circulaires; elles ne constituent pas une couche 
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indépendante, maifi se montrent réunies en fEiisceaux indéfinis, ou isolées, et alors elles 
sont un peu ondulées. 

Lorsque les membranes précédentes ont été enlevées, le nerf optique apparaît à nu, 
et l'on reconnaît déjà extérieurement à sa striure longitudinale qu'il est divisé en fidsceaux. 
Le nerf est étroitement entouré d'une grande quantité de fibres de tissu cellulaire unies 
et ondulées, qui pénètrent également entre les fEÛsceaux et les enveloppent entièrement, 
en les séparant les uns des autres. Ce sont ces fibres que nous rencontrons de nouveau 
dans l'œil sous forme de fibres radiales. 

On trouve des vaisseaux, mais seulement en petit nombre, dans la membrane com- 
posée de rubans; ils sont entourés d'une gaîne de tissu cellulaire, dans laquelle les fibres 
sont ondulées, tandis que le vaisseau, avec son contour spécial et ses parois couvertes de 
noyaux, est situé en dedans de la gaîne. Il ne faut pas dans cette recherche, qui n'est 
pas des plus £Etciles, se laisser induire en erreur par ces fibres de tissu cellulaire; tous 
les yeux, d'ailleurs, ne s'y prêtent pas paiement, parce que toutes les membranes n'y 
sont pas toujours développées au même degré. Dans l'intérieur du tronc du nerf optique 
se trouvent, conmie on sait, 2 ou 3 vaisseaux centraux, accompagnés parfois de quelques 
vaisseaux plus petits; les vaisseaux ont des parois épaisses, mais, dans les coupes trans- 
versales, on ne voit aucune différence entre les artères et les veines. La gaîne fibreuse 
très large qui les entoure s'étend ensuite entre les faisceaux du nerf optique, et vient 
accroître la masse du tissu cellulaire dans l'intérieur du nerf, ce qui n'est pas sans im- 
portance au point de vue de la marche ultérieure des fibres radiales dans l'œil. Chez 
les animaux (bœuf, cheval, chien), la structure de la pie-mère est, dans ses parties es- 
sentielles, la même que chez l'honmie. J'ai souvent, chez le bœuf, observé dans la pie- 
mère de minces fibres nerveuses contenant de la moelle. 

A l'entrée du nerf optique dans l'œil, la sclérotique est étroitement unie à la choroïde 
et ne s'en laisse pas séparer. Les deux membranes réunies envoient intérieurement de 
forts prolongements en travers du nerf, ce qui est surtout visible à la lumière directe. Les 
prolongements sont assez souvent accompagnés d'un pigment diffus, qui provient de la 
choroïde et qui peut s'étendre en stries de long du nerf optique; mais ils présentent 
conmie le pigment de nombreuses différences individuelles. Chez plusieurs animaux, le 
bœuf par exemple, le pigment est encore plus abondant, et s'étend non-seulement le long 
des £ûsceaux du nerf optique, mais aussi sur les fibres transversales qui entourent étroite- 
ment chaque &isceau. Dans les prolongements, on trouve des fibres de tissu cellulaire 
et des fibres élastiques, ces dernières provenant de la sclérotique; pendant la marche du 
nerf optique dans l'œil, nous les retrouvons de nouveau réunies aux fibres radiales dans 
la rétine. Les fibres élastiques, ici et plus loin, sont recouvertes de noyaux allongés qui 
sont 2 — 3 fois plus gros que les fibres fines elles-mêmes. A cause des prolongements, 
il fiuit donc se représenter la sclérotique et au moins la partie de la choroïde formée de 
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tissu cellulaire, comme complètemeut fermées à l'entrée même du nerf optique, mais percées 
dW grand nombre d'ouvertures par lesquelles les fEÛsceaux du nerf optique pénètrent 
perpendiculairement dans Tœil. La dénomination de Lamina cribrosa convient par suite 
parfidtement. 

Après être arrivés en dedans de la choroïde, les fEÛsceaux du nerf optique poui^ 
suivent encore un moment leur marche dans le même sens perpendiculaire, et forment 
ensuite un bourrelet autour des vaisseaux centraux. Celui-ci peut quelquefois presque 
complètement manquer; il est plus fiûble dans les yeux frais, plus fort dans les yeux 
durcis. Au centre du bourrelet est une fosse conique avec la pointe en arrière, la Fossa 
vasorum centralium. Les vaisseaux apparaissent dans les coupes transversales comme 
de grandes ouvertures rondes, avec des parois assez épaisses logeant de nombreux noyaux 
disposés en couches concentriques. Us sont entourés d'une forte gaîne fibreuse, qm 
remplit la plus grande partie de la fosse, et est formée de fibres élastiques fines et d'une 
masse sans structure renfermant un grand nombre de noyaux assez gros, ronds ou 
ovales, sans ou avec 1 — 2 corps de noyau ponctiformes (Fig. 43). La gaîne, qui, dans 
la fosse même, a une épaisseur de 0,"*™012, s'étend ensuite sur tout le bourrelet du nerf 
optique en perdant rapidement son épaisseur primitive. Les rapports sont les mêmes chez 
les adultes et les enfimts. Il est vraisemblable que la gaîne, en dehors du bourrelet, 
devient la Membrana limitans interna; mais je n'ai pas réussi à voir le passage direct 
de l'une à l'autre. La Membrana limitans interna ne présente pas de formation de noyaux 
tant qu'elle recouvre la rétine, mais on retrouve peut-être les mêmes noyaux sur la mem- 
brane en dedans de l'Ora serrata. 

Au fond de la fosse et sur le bourrelet du nerf optique, j'ai trouvé un groupe de vé- 
ritables cellules cérébrales, qu'il ne faut pas confondre avec les noyaux mentionnés ci- 
dessus. Ces cellules forment plusieurs couches superposées, leur nombre diminuant sur 
les côtés. 

Le nerf optique subit une forte contraction dans son passage à travers la sclérotique 
et la choroïde réunies; aussi la Lamina cribrosa a-t-elle un périmètre moins grand que 
le nerf extérieur, mais ce dernier se dilate ensuite de nouveau. La division en faisceaux 
se poursuit pendant toute l'entrée du nerf optique, et est visible en coupe longitudinale 
et transversale, soit qu'elle passe par le centre du nerf ou en dehors. Les &isceaux 
semblent être plus nombreux chez les enfants que chez les adultes, sans doute parce 
qu'ils sont plus faiblement unis. La grosseur en est très variable. Ils sont toujours 
étroitement entourés de fibres fines de tissu cellulaire, mêlées de rares fibres élastiques 
qui traversent les fEÛsceaux en enveloppant chacun d'eux; on trouve quelquefois ces fibres 
circulaires espacées d'une manière assez régulière, et disposées en arcades comme les 
fibres radiales à leur origine. Elles forment d'étroites mailles irr^;ulières à angle droit 
avec les fEÔsceaux, ont aussi une marche ondulée, et toute leur disposition présente la plus 
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grande concordance avec celle des fibres radiales, ainsi qne nous l'ayons décrit plus haut et 
représenté Fig. 46. Les faisceaux des fibres cérébrales conservant toujours leur enveloppe 
de tissu cellulaire, aucune formation de plexus n'a lieu entre eux; mais il est bien pos- 
sible qu'il s'en forme en dedans des divers faisceaux, parce que les fibres cérébrales suivent 
bien une ligne droite, mais ne sont pas toujours parallèles. 

Pendant que le nerf optique forme le bourrelet, les fEusceaux, avec leur enveloppe 
de fibres circulaires de tissu cellulaire, ne subissent aucun changement. La transformation 
de ces fibres ordinaires et ondulées de tissu cellulaire en fibres radiales n'est pas du tout 
difficile à observer; elle s'opère d'une manière insensible, de sorte qu'on peut déjà, comme 
nous l'avons dit, voir dans le bourrelet le commencement d'une formation d'arcades, en de- 
hors de la Membrana limitans interna. Les fibres radiales apparaissent comme des stries 
transversales qui coupent le nerf optique à angle droit. Les fûsceaux de fibres, immé- 
diatement en dehors du bourrelet, sont tout aussi serrés que sur le parcours du nerf dans 
la Lamina cribrosa, et, à plusieurs millimètres de l'entrée du nerf optique, par ex. dans 
la Macula lutea, on peut encore rencontrer des fibres radiales qui marchent en serpentant; 
quelquefois elles paraissent plus grosses et plus larges qu'à l'entrée. Plus loin en dehors, 
les fibres deviennent de plus en plus fines, et modifient leur marche et leur aspect, 
comme nous l'avons plus haut décrit en détail en parlant des fibres radiales. Par suite 
du mélange de fibres élastiques qui a lieu dans la Lamina cribrosa, il est vraisemblable 
que ces fibres se trouvent aussi plus loin en dehors; c'est ce que sembleraient indiquer 
l'aspect et la finesse plus grande des fibres radiales, ainsi que leur division apparente 
ou réelle. 

Les faisceaux s'écartent dans le bourrelet de leur direction perpendiculaire pour en 
prendre une oblique, et forment ensuite un genou assez pointu avant de s'étaler davantage 
sur la surface interne de l'œil, le bourrelet s'aplatissant rapidement en dehors. Celui-ci, 
exclusivement formé du nerf optique, a ime épaisseur moyenne de 0""%573. Après avoir 
été comprimés et serrés dans la Lamina cribrosa, les faisceaux s'élargissent dans le bourrelet. 
Le nerf optique tout entier devient en outre plus transparent, et les fibres cérébrales 
augmentent beaucoup de largeur dans la couche superficielle du bourrelet, avant même 
que le genou soit formé. La masse plus volumineuse du bourrelet provient donc non- 
seulement de la cohérence plus faible des faisceaux, mais aussi de l'épaisseur plus grande 
des fibres cérébrales elles-mêmes. Ces fibres, que nous avons déjà mentionnées en décrivant 
le Stratum fibrarum cerebralium (Pag. 64), ont tout à fait l'aspect des fibres cérébrales larges 
ou épaisses qui se trouvent en certains points du cerveau, ou plutôt de véritables fibres ner- 
veuses (Fig. 39). Leur largeur atteint jusqu'à 0°»°*-,007; elles sont limitées de chaque 
côté par un double contour qui indique la présence d'une gaîne remplie de moelle, et 
peuvent présenter des parties étranglées et dilatées, mais qui n'ont pas le caractère de 
véritables varicosités. Sur les coupes transversales, apparaît le grand lumen rond des fibres ; 
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on dirait une quantité de globnles à côté les uns des autres. Lorsque les fibres ont été 
coupées, les bouts en sont frangés, mais je n'ai pu y découvrir d'axe cylindrique. Elles 
sont fortement collées ensemble, et réunies en fedsceaux de 0°^,06 — 0,07 d'épaisseur, 
entourés de fibres circulaires qui ressemblent plutôt aux fibres élastiques de la sclérotique 
qu'à de véritables fibres de tissu cellulaire. Les fibres cérébrales conservent leur grande 
épaisseur pendant tout leur parcours dans le bourrelet, et s'amincissent ensuite à mesure 
qu'elles s'en éloignent en s'étalant davantage. Je ne saurais dire exactement jusqu'à quelle 
distance elles conservent leur épaisseur ; elles semblent être paiement distribuées de tous 
les côtés, et, comme il a été dit plus haut, j'en ai rencontré dans l'espace entre l'entrée 
du nerf optique et la Macula lutea, tant sur les sections longitudinales que transversales. 
Quoiqu'elles soient plus fficiles à observer chez les nouveaux-nés, elles n'ont cependant 
jamais fsdt défetut lorsque je les ai cherchées chez les adultes, et elles doivent par con- 
séquent être regardées comme constantes. H faut encore remarquer ici que même les fibres 
cérébrales fines du bourrelet sont plus épaisses qu'ailleurs. 

De l'artère centrale partent une quantité de gros rameaux qui, dans la plus grande 
partie de leur parcours, sont situés immédiatement sous les fibres cérébrales du nerf 
optique, puis passent entre elles et le Stratum cellularum cerebralium, et débouchent 
perpendiculairement dans le Stratum granulatum intemum. On juge |le mieux de leur 
grosseur d'après leur section transversale ronde ou ovale. De ces rameaux il en part 
d'autres plus petits, et finalement il se forme un réseau vasculaire assez fin, qui couvre 
ou plutôt enlace de tous côtés les fEÔsceaux dont se compose le nerf optique. Les 
vaisseaux forment des mailles assez serrées, qui sont visibles sur les fibres cérébrales 
longitudinales; si celles-ci sont coupées en travers, on voit les vaisseaux y pénétrer en long 
dans toute la hauteur du &isceau, en étant accompagnés d'un assez grand nombre de fibres 
légèrement ondulées de tissu cellulaire. Les grosses fibres cérébrales sont aussi entourées 
d'un réseau semblable de vaisseaux capillaires (Fig. 39, a). Les parois des vaisseaux ren- 
ferment de nombreux noyaux ronds; un développement plus avancé de cellules épithéliales 
complètes est plus facile à observer chez les animaux, le lapin par exemple; les noyaux 
isolés qu'on rencontre sur les fibres cérébrales proviennent sans doute des vaisseaux. 

A l'exception des cellules cérébrales dont nous avons plus haut mentionné la présence 
dans la Fossa vasorum centralium, on ne trouve à l'entrée du nerf optique aucun des 
autres éléments de la rétine; ils commencent seulement à se montrer à la périphérie du 
nerf comme des couches pointues très minces. Sur les coupes verticales, toutes les couches 
ensemble forment aussi une pointe arrondie, où les diverses couches de la rétine ne 
semblent pas cependant devenir visibles en même temps. Les Stratum granulatum ex- 
temum et intemum peuvent en efiet déjà avoir atteint respectivement une épaisseur de 
0°»*-,02 et de 0"*^-,03 (Fig. 44, a et c), avant que les cellules cérébrales commencent à 
paraître; mais cela tient sans doute à des différences individuelles, car j'ai rencontré des 
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yeux où les celltdes cérébrales apparaissaient ayant les deux couches précédentes, immé- 
diatement dans le genou (que le nerf optique forme à son entrée. Les diverses couches 
ne présentent rien qui soit digne de remarque. Les cônes sont courts, n'ont qu'une lon- 
gueur de 0°^,02 et touchent le nerf optique. Les bâtonnets ne sont pas nombreux dans 
quelques yeux, de sorte qu'il n'y en a probablement qu'un entre deux cônes, mais il 
semble y en avoir davantage dans d'autres yeux. Je crois avoir observé que la Membrana 
limitauR extema se [soulève à partir de la choroïde. Dans le Stratum granulatum extemum, 
les globules sont peut-être d'abord plus petits que plus tard; comme il a été remarqué 
plus haut dans la description de cette couche, j'ai aussi constaté ici que le premier grain 
des bâtonnets, celui qid, sans reposer directement sur la Membrana limitans extema, en 
est le plus voisin, était ovale et plus pâle que les autres. A peu de distance de l'en- 
trée du nerf optique, j'ai souvent observé les calottes des cônes avec des filaments 
assez gros qui en partaient. Les filaments partant des bâtonnets ne semblent pas être 
lisses mais rugueux, ce qui provient peut-être des ramifications sur lesquelles étaient 
placés les grains. La partie filamenteuse de la couche est finement striée, mais les filaments, 
à l'origine, sont quelquefois courts, et la couche est par suite tellement mince, que les 
Stratum granulatum extemum et intemum semblent être en contact l'un avec l'autre; 
plus tard, la longueur des filaments s'accroît. J'ai observé distinctement la Membrana 
intermedia (Fig. 44, b) comme une zone claire, mais seulement à quelque distance du 
nerf optique; toutefois, malgré de grands efibrts, je n'ai pas réussi à en voir l'origine 
proprement dite. Sur les coupes obliques, elle était comme d'ordinaire plus large. Dans 
le Stratum granulatum intemum (Fig. 44, c), les cellides, étroitement entourées d'une 
membrane cellulaire, sont pressées suivant une ligne droite contre la Membrana inter- 
media, et sont plus grandes que les globules du Stratum granidatum extemum. Le 
Stratum granulosum reste longtemps très mince, et on y voit distinctement les stries 
produites par les fibres radiales. Les celMes cérébrales (Fig 44, d) sont à l'origine plus 
petites que plus tard, et présentent un noyau distinct; elles ne forment qu'une couche, 
mais, après un parcours très court, on en voit les unes sur les autres 2 — 3 rangées, dont 
quelques-unes sont déjà munies de rameaux. Du reste, le nombre des cellides cérébrales 
est différent sur les côtés diamétralement opposés du nerf, de sorte que la couche peut 
être deux fois plus puissante que nous ne l'avons indiqué. De la couche partent perpen- 
diculairement et obliquement des vaisseaux qui pénètrent dans les couches du nerf op- 
tique, et s'y ramifient. Quant aux fibres radiales, nous en avons déjà parlé plus haut. 

Chez plusieurs animaux que j'ai examinés, le nerf optique, à son entrée dans l'œil, 
est divisé en faisceaux de la même manière que chez l'homme. Chez le bœuf, ils sont 
gros, de forme ovale et entourés de fibres circidaires de tissu cellidaire, qui deviennent 
plus nombreuses près de la Membrana limitans interna, et à la limite des cellides céré- 
brales. De là partent un grand nombre de cloisons qui pénètrent dans l'intérieur des 
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:, et des fibres qui se rendent dans le Stratum granulosum, après quoi la gaîne de 
tissu cellulaire se transforme en fibres radiales, pendant que le nerf optique s'épanouit. Chez 
le chien, le tissu cellulaire qui enveloppe les fiedsceaux est extrêmement développé, et on 
voit très distinctement comment il donne naissance aux arcades des fibres radiales, et 
s'étend jusque dans le Stratum granulosum. Chez le lapin, les gros fiaisceaux sont entière- 
ment enveloppés d'une épaisse couche de tissu cellulaire à fibres extrêmement fortes; les 
Êdsceaux centraux sont en outre entourés d'une espèce de gaîne gélatineuse. 



MACULA LUTEA ET FOVBA CŒOA. 

Qu'il n'existe pas de Plica centralis ou de pli depuis l'entrée du nerf optique jusqu'à 
la Fovea cœca ni au-delà, c'est ce que j'ai déjà montré il y a longtemps^^ en indiquant 
les différentes formes sous lesquelles cette Plica peut se présenter; j'ajouterai seulement 
ici que les formes qu'on rencontre dans les yeux durcis dans l'acide chromique, sont aussi 
variées que dans les yeux non durcis. Lorsqu'il s'est formé un pli, la Fovea cœca est 
située tantôt sur le bord libre du pli, tantôt un peu à côté, entourée d'un petit bour- 
relet et reconnaissable à sa teinte plus blanche. L'œil n'était-il pas frais avant d'avoir 
été durci, le pli devient plus épais et plus grand, se prolonge plus loin en dehors et peut 
atteindre une longueur de S°^^ ou davantage, en se terminant en pointe extérieurement. 

La Fovea cœca, avec la Macula lutea qui l'entoure, est le dernier reste de la fissure 
foetale de l'œil. Les variations de grandeur, de forme et de coloration que présentent ces 
parties, peuvent s'expliquer par le moment difiîérent où le développement s'est arrêté. 
Le diamètre horizontal de la Macula lutea varie de 2 à 4*°°^', le diamètre vertical 
est toujours plus petit. D'autres différences sont peut-être individuelles; ainsi les pa- 
rois de la Fovea cœca peuvent être plus ou moins inclinées, et la fosse elle-même, avoir 
une forme très variable, quelquefois cylindrique ou pyriforme. Les rapports sont encore 
plus difficiles à juger lorsque l'œil est durci ; beaucoup dépend de la concentration de la 
solution et de la durée du durcissement; même dans des yeux bien conservés, où la 
surface interne de la rétine et la Macula lutea sont lisses, et où la couche des bâtonnets 
et des cônes s'est maintenue, on peut rencontrer une ou plusieurs fentes fines ou sinuosités 
autour de la Fovea cœca, sans qu'on soit en état de dire si elles sont normales ou non; 
il est rare que la couleur jaune de la Macula lutea soit encore distincte. Veut-on étudier 
des coupes verticales de la Macula lutea, il faut également tenir compte de l'influence 
du durcissement et de la préparation, non-seulement parce que certaines couches — tantôt 
les éléments filamenteux, tantôt les cellules et les globules — peuvent se conserver mieux 

*) A Hanaover, das Auge, 1852, p. 65. 
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que d'autres, mais surtout parce qu'il est souvent difficile de décider si Von. a devant soi 
une coupe exactement verticale, ce qui est naturellement .de la plus grande importance 
pour Testimation de Tépaisseur de la couche. Enfin viennent les différences provenant 
de Tftge; car la Macula lutea tout entière est d'un tiers plus mince cliez les nouveaux- 
nés que cliez les adultes, les cônes sont plus courts, et il est douteux que les rapports 
entre l'épaisseur relative des couclies soient les mêmes cliez les premiers que cliez les 
seconds. En tout cas, il est toujours plus hasardeux de comparer l'épaisseur des couches 
dans des yeux différents que dans un seul et même œil. L'examen que nous allons fedre 
des diverses couches dans la Fovea cœca et la Macula lutea, nous montrera que leur 
disposition s'écarte beaucoup de celle qu'elles présentent dans le reste de la rétine, bien 
que les éléments en soient les mêmes. 

Le pigment est plus foncé dans la Macida lutea, et se présente souvent sous la forme 
d'une étoile de 2™"^* environ de diamètre. Il n'ofEre pas trace de cicatrice, mais la choroïde 
y est peut^tre plus épaisse qu'autour de la Macula lutea. Une formation de cicatrice, 
comme j'en ai trouvé dans la sclérotique, sera l'objet d'un mémoire à part. Le pigment 
reste quelquefois attaché au sillon que j'ai, dans quelques cas rares, rencontré sur la surface 
externe de la rétine; mais, d'un autre côté, il adhère souvent si fortement à la choroïde 
sur la ligne médiane de la Macula lutea, que, lorsqu'on veut détacher la rétine, les cônes 
se rompent par le milieu et accompagnent le pigment. Les cellules du pigment sont-elles 
plus hautes dans la Macula lutea qu'ailleurs, je ne saurais le décider. 

Bâtonnets et cônes (Fig. 52, a). Nous avons déjà dit plus haut que les cônes les 
plus longs et les plus minces se trouvent derrière la Fovea cœca; la longueur moyenne 
dans 4 yeux était de 0™"',06 (corps du cône, 0°*™ ,027 ; pointe du cône, 0°^,034) ; le corps 
du cône, dont l'épaisseur ne dépasse guère celle d'un bâtonnet, est pâle, mou, à grains 
très fins et à contours parallèles, et ne présente aucun renflement en forme de bouteille. 
La pointe est si fine qu'elle apparaît quelquefois comme une simple ligne. Les pointes, 
au centre de la Fovea cœca, sont plus longues que le corps, tandis que c'est l'inverse 
ailleurs. L'épaisseur des cônes augmente en dehors, tandis que leur longueur diminue; à 
une distance de 0°™-,2, la longueur totale était de 0°*°*-,044, l'épaisseur avait augmenté 
de 0°*°*',0015 à 0,003 et par conséquent doublé, après quoi elle restait longtemps la même. 
Comme il a été dit plus haut, on trouve déjà quelques bâtonnets dans le voisinage de la 
Fovea cœca, et ils sont nombreux sur toute la périphérie de la Macula lutea; on y ren- 
contre souvent des parties où il n'y a que des bâtonnets. J'ai également trouvé des cônes 
doubles très près de la Fovea cœca. 

La Metnbrana Umitans extema (Fig. 52, b) apparaît dans la Macula lutea tantôt 
plus épaisse, tantôt plus mince qu'ailleurs, et est même quelquefois invisible derrière la 
Fovea cœca. En coupe verticale, elle ne suit pas une ligne droite, mais, à partir de la 
Fovea cœca, fait intérieurement, vers le centre de l'œil, une sinuosité assez large mais 
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plane. Cela Tient de ce que les cdnee «mt beaucoup plus longs dans laFovea eoDca» et, 
pour avoir de la place, repoussent la membrane en dedans. H y a toutefois une antre 
cause qui augmente l'étendue de la sinuosité. Entre les pointes des cônes et les cellules 
du pigment, j'ai en effet souyent rencontré derrière la Fovea cceca, et s'étendant sur les 
odtés, une petite masse blanche, plane, à gros grains et de structure indéterminée. Cette 
masse joue-4-elle un rôle, ou se compose-t-elle seulement d'éléments détruits (pointes de 
cônes?), on ne saurait le dire avec certitude. 

Stratum grantdatum externum. Les calottes dans la Fovea ccdca sont si petites qu'on 
dirait un fil de perles, ou de petits anneaux (Fig. 52, c) ; mais elles augmentent ensuite 
de grandeur en dehors dans la Macula lutea, à mesure que l'épaisseur des corps des 
cônes s'accroît. La zone formée par les globules (Fig. 52, d) s'amincit derrière laFovea 
ocBca, et ceux-ci y sont plus épars; cependant elle perd relativement moins en épaisseur 
que les autres couches. Comme moyenne dans 6 yeux, j'ai trouvé 0"^°^,032, et, chez un 
enfuit nouveau-né, au-dessous de O^^-jOS. 

La partie filamenteuse de cette couche est la plus caractéristique de toute la Ma^glft 
lutea (Fig. 52, e). Bemarquons d'abord qu'elle se compose seulement de filaments de 
cônes, les b&tomieU ne s'y trouvant qu'exceptionnellement, fiût sur lequel nous avons déjà 
appelé l'attention à l'occasion des globules de cette couche, qui doivent être ou libres ou 
attachés seulement aux filaments des cônes, contrairement à l'opinion généralement admise 
qu'ils ne s'attachent qu'aux filaments des bâtonnets. Ce sont principalement ces filaments 
qni, par leur grand développement, sont cause que la rétine est bien plus épaisse dans 
la Macula lutea qu'ailleurs. Ils se comportent du reste à leur origine comme à l'ordinaire, 
et même les filaments qui sortent des très petites calottes derrière la Fovea coeca, ne 
sont pas plus minces que ceux des grandes calottes. Par contre, ils ont une longueur 
très difi'érente. Tandis que la longueur moyenne des filaments, dans trois yeux, n'était que 
de 0"°-,021 dans la Fovea cœca, elle s'élevait à 0°^-,132 en dedans du milieu des moitiés 
supérieure et inférieure de la Macula lutea, et, dans quelques cas, dépassait même 0°'°^,2. 
Les filaments sont très mous, lisses, ne deviennent pas variqueux, mais présentent, quoique 
rarement, des renflements longs, minces et fusiformes. 

La direction des filaments à l'état frais et normal est sans doute la même que dans 
le reste de la rétine, à savoir perpendiculaire entre la Membrana limitans externa et la 
Membrana intermedia (Fig. 45, e); mais en général ils sont plus obliques, et suivent 
une ligne légèrement frisée, sinueuse ou en forme de C ou d'S, sans pourtant avoir la 
marche fortement ondulée qui caractérise les fibres du tissu cellulaire. 

Mais lorsque l'œil a été durci dans l'acide chromique et préparé en tranches fines, 
la marche des filaments et toute leur manière d'être présentent des changements notables. 
Plusieurs filaments, 2 — 5 à la fois, peuvent se réimir comme en un Plexus, sans du tout 
se ramifier, et former des jEEÛsceaux ou des poutrelles, qui sont perpendiculaires ou décrivent 



— ro- 
de légères sinuosités entre la Membrana limitans extema et la Membrana intermedia, et lais- 
sent entre elles et les filaments qui restent toujours isolés, des intenralles variables (Fig. 61). 
Les filaments, à Tétat normal, étant également séparés par des intervalles, ceux-ci, à Tétat 
firais, doivent être remplis d'une humeur fluide, peut-être gélatineuse, et c'est ce qu'on a 
aussi l'occasion de constater lorsqu'il s'est formé des poutrelles, et que l'humeur àcmi il 
s'agit a été coagulée par le durcissement dans l'acide chromique. On observe alors entre 
les poutrelles, dans une couche claire, des figures en forme d'étoile, à ramifications iné- 
gulières, composées de filaments extrêmement filns à simple contour. Les filaments des 
poutrelles peuvent paraître frangés sur leurs bords. L'existence d'une humeur entre les 
poutrelles pourrait fEÔre supposer qu'il se forme des cloisons à travers toute la Macula 
lutea, mais cette hypothèse est en opposition avec le fait que les filaments des poutrelles 
partent isolement des calottes des cônes. Intérieurement, les filaments aboutissent à la 
Membrana intermedia, et viennent, comme d'ordinaire, se fixer à sa sur&ce externe, sou- 
vent en forme d'arcades de figure et de grandeur variables. Dans la seconde partie de 
ce mémoire, nous reviendrons sur ce caractère de la partie filamenteuse du Stratum grar 
nulatum extemum, parce qu'il sert à éclaircLr im arrêt de développement que j'ai décrit 
en 1845 dans le Coloboma ocidi. 

A cause de leur mollesse et de leur longueur, les filaments ont de la tendance à 
former un genou (Fig. 45, f). Cela n'arrive guère dans le voisinage de la Fovea cosoa, 
où ils sont courts, et conservent en général une marche oblique irrégulière et légèrement 
sinueuse; mais, à quelque distance de la Fovea cceca, ils forment souvent tous un genou 
pointu, après quoi, isolés ou réunis en faisceaux, ils suivent une ligne droite ou molle- 
ment ondulée. H en résulte pour les filaments comme une disposition en forme de tour- 
billon, dont on trouve quelquefois la trace même derrière la Fovea ccBca. En outre, on 
constate ordinairement que les filaments, dans les parties épaisses de la couche, forment 
plus ou moins brusquement un tissu caverneux ou spongieux à mailles ovales ou irré- 
gulières, grandes et petites, fines et grossières, plus ou moins nettement limitées par les 
filaments; ces mailles sont vides, ou renferment des filaments fins semblables à ceux des 
poutrelles et ayant sans doute la même origine. Cette forme caverneuse des filaments ne 
se voit pas derrière la Fovea cœca, mais seulement dans la partie la plus épaisse de la 
Macula lutea. 

J'ai toutefois, après de longues recherches, acquis la conviction que la flexion en 
forme de genou et la formation caverneuse sont l'une et l'autre des produits artificiels. 
En effet, c'est toujours au milieu des moitiés supérieure et inférieure de la Macula lutea, 
là où la couche a son mn-TimuTn d'épaisseur, et où les filaments sont les plus forts, mais 
en même temps soumis à de grandes variations dans des yeux différents, qu'elles présen- 
tent toutes les deux le caractère le plus marqué. L'épaisseur de toute la couche varie 
suivant la compression due à la préparation; c'est tantôt la flexion en forme de genou 
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dés filaments, tantôt la fonnatîon cayemeuse qui prédomine. La première se trouve gé- 
néralement en dedans, près de la Membrana intermedia, quelquefois tout contre cette 
membrane en produisant une raie plus foncée; mais, dans certains cas, elle est plus 
voisine des globules du Stratum granulatum extemum, et une fois même j'y ai vu comme 
deux bandes de filaments en forme de genou. Les mailles du tissu caverneux n'ont ni 
grandeur, ni disposition déterminée, mais, dans le sens de leur longueur, elles suivent en 
général la direction des filaments; lorsqu'apparaît ce tissu, la largeur de la coucbe est 
très variable. L'exemple suivant montrera combien les conditions peuvent varier. Dans 
une coupe verticale menée par la Fovea cœca d'un œil bien conservé, les filaments dé- 
crivaient un arc de chaque côté sans former de genou, mais, dans la coupe suivante du 
même œil, ils décrivaient un arc dans une moitié de la Macida, et suivaient dans l'autre 
une direction perpendiculaire; une troisième coupe, plus loin en dehors, présentait 
dans les deux moitiés une flexion en forme de genou, et çà et là une formation 
caverneuse. Ces irrégularités montrent que l'apparence dont il s'agit est une suite soit 
du durcissement, soit de la préparation et de la pression du scalpel avec lequel on 
fait les coupes, et que la direction un peu oblique ou perpendiculaire des filaments, telle 
qu'on la trouve ailleurs dans la rétine, est également la direction normale dans la Macula 
lutea. La tendance de la Macula lutea à former des plis de diverses manières, n'est pas 
sans exercer ici une assez grande influence, et on s'explique facilement ainsi le déplace- 
ment des éléments renfermés dans ces plis. 

Mais il est un caractère qui ne saurait guère être tout accidentel, parce qu'il y a 
d'autres faits qui témoignent d'un manque de symétrie dans la Macula lutea, non seule- 
ment dans les moitiés intérieure et| extérieure , mais aussi dans les moitiés supérieure 
et inférieure. C'est en effet chose très ordinaire que les conditions ne soient pas les mêmes 
dans les moitiés supérieure et inférieure, que l'une, par exemple, soit plus épaisse que 
l'autre et que les filaments, par suite, n'aient pas la même longueur, ou que l'une ren- 
ferme un genou très prononcé, tandis que celui-ci manque dans l'autre, ou est indistinct, 
ou a une direction différente, oblique, ou même horizontale. La formation caverneuse peut 
également présenter un développement différent dans les deux moitiés, et commencer à 
une distance inégale de la Fovea cœca. Nous examinerons plus tard dans leur ensemble 
toutes les circonstances dans lesquelles ce manque de asymétrie de la Macula lutea se produit. 

Membrana intermedia (Fig. 45, g; Fig. 52, f).' En coupe verticale, elle apparaît 
dans la Macida lutea comme une zone claire, sans structure, à contours assez nets; cependant 
je ne l'ai observée qu'une seule fois juste derrière la Fovea cœca, tandis que je l'ai vue 
souvent à une petite distance (0™™-,10) de la Fovea cœca. Dans un cas, l'épaisseur en 
était différente dans les moitiés supérieure et inférieure de la Macula lutea. Elle n'est 
pas influencée par les changements que subissent les filaments du Stratum granulatum 
extemum, et le tissu caverneux semble par suite rencontrer suivant une ligne droite la 
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raie claire que la membrane forme en coupe verticale. La membrane n'est-elle pas visible, 
le tiflsu caverneux peut s'étendre jusqu'au Stratimi granulatimi intemum ou au vaisseau 
qui, dans la Macula lutea comme ailleurs, court à une distance variable de la membrane 
sur sa surfistce interne. 

Le Stratum granulatum intemum (Fig. 45, b; Fig. 52, g) forme dans la Fovea cœca 
une coucbe de 4 — 5 cellules d'épaisseur seulement, mais n'est pas nettement séparé du 
Stratum cellularum cerebralium; entre les deux coucbes, j'ai, à plusieurs reprises, vu un 
vaisseau mince courir perpendiculairement de haut en bas. Extérieurement, dans la Macula 
lutea, l'épaisseur de la couche s'accroît peu à peu. 

Le Stratum granulosum (Fig. 45, i; Fig. 52, h) manque entièrement derrière la 
Fovea cœca, et commence seulement à se montrer, à une distance de 0°^',06 (moyenne 
de 7 yeux), comme une couche très mince dont l'épaisseur augmente peu à peu en dehors. 
J'ai paiement, dans cette couche, observé un manque de sjrmétrie entre les moitiés su^ 
périeure et inférieure de la Macula lutea. 

Stratum ceUtdarum cerebralium (Fig. 45, k; Fig. 52, i). Les cellules cérébrales ne 
&rment dans la Fovea cceca qu'une couche de 2 — 3 cellules d'épaisseur, et sont mêlées 
à celles du Stratum granulatum intemum; les deux couches réunies ont dans la Fovea 
cœca une épaisseur de 0°*™-,04 à 0,07 (moyenne de 7 yeux) ; chez un en&nt nouveau-né, 
elle n'était une fois que de 0°^-,03. Dans quelques yeux, j'ai rencontré des cellules céré- 
brales plus grandes qu'à l'ordinaire, avec de gros noyaux. Aussitôt qu'apparaît le Stratum 
granulosum, les cellules cérébrales deviennent très nombreuses, et la couche atteint son 
maximum d'épaisseur dans les moitiés supérieure et inférieure de la Macula lutea, à l'en- 
droit où* le nerf optiqae commence à se montrer, et où l'on peut trouver jusqu'à 8 celliiles 
superposées. L'épaisseur de la couche diminue extérieurement vers la périphérie de la 
Macula lutea, et décroît assez rapidement tout autour. Parmi les cellules cérébrales de 
la Fovea cœca, j'en ai une fois rencontré deux qui étaient distinctement unies par une 
commissure et ramifiées (Fig. 53). 

Stratum fibrarum cerebralium. Les fibres cérébrales manquent complètement à 
0™"- ,65— 0,75 du centre de la Fovea cœca; par suite, si l'on se figure la concavité de la 
Fovea cœca développée sur un plan, il y a au milieu de la Macula lutea une place de 
l""-,3 à 1,5 de diamètre où le nerf optique ne s'épanouit pas. Autour de cette place, 
s'étalent les fibres cérébrales du nerf optique venant de l'entrée, de manière à former un 
arc qui, en haut et en bas, tourne sa concavité vers le diamètre horizontal de la Macula 
lutea. Cette concavité, dans laquelle les fibres cérébrales jsont éparses et ne forment qu'une 
couche très mince, présente en même temps la particularité, que sa distance au diamètre 
horizontal de la Macula lutea n'est pajs la même en haut et en bas, et que le nerf op- 
tiqae s'y épanouit aussi avec une force inégale. Outre ce manque de symétrie, on en 
trouve un autre dans les moitiés intérieure et extérieure de la Macula lutea, la couche 



èm serf apôqjÊm étant mtérieoromeiit jhkB de deux fins jhkB éfmiwm qu^estérieiireiiiMit. 
éê «rte qu'A semUenît qa'une partie des fibres eërâmles ss tenninsnt ctant d*amTer 
aBUNc de la Fores oœes. 

La marche en forme d*arc des fibres cérébrales dans les moitiés si^émure et inférieure 
de la Kamla Intea derient pen à pen rectiligne, et leur masse s'aecroit so ce oss if ument, de 
sorte que la cooche atteint son épaissenr maTJmnm dans nn cerde q[a'on pent se figurer txaeé 
enriron à moitié chemin entre le centre de la Fovea cœca et la périphérie de la Mawila 
Intea. Les Stratnm fibrarom et cellnlamm cerebralinm ont à pen près la mâme épaissenr 
en ce point ; les cellnles prédominent dans Tintérieur dn cercle, et, par TépaiBsenr de la 
couche, comme par la rareté ou le manque complet des fibres oéréb^es, on pent décider 
arec assez de certitude à quelle distance de la FoTea cœca a passé la coupe; en deh^s dn 
. cercle, la masse des cellules diminue, tandis que celle des fibres augmente sur une courte 
étendue, pour décroître ensuite rapidement à la périphérie de la Macula lutea. Les fidsceanx 
du nerf optique ont dans la Macula lutea une section ronde ou OTsle (Fig. 45, m); tonte- 
fois, il &ut à cet ^;ard, dans les coupes verticales, tenir compte de la marche en forme 
d'arc des fibres. 

Fibrœ radiales. Nulle partie de la rétine ne proure mieux que la Macula lutea 
que les fibres radiales sont les gaines de tissu cellulaire des fEÛsceaux des fibres cérébrales. 
Tant que les fibres cérébrales n'ont pas paru dans la FoTea ccsca et son entourage, on 
ne rencontre pas trace de fibres radiales; elles se montrent seulement à Fapparition du 
nerf optique dans la Macula lutea, et ne deviennent bien reoonnaissables que lorsque le 
nombre des fibres cérébrales augmente. Mais alors elles sont aussi très fortement déve- 
loppées, telles que nous les avons décrites plus haut et représentées (Fig. 45, 46, 47). 
Les fibres de tissu cellulaire qui forment Tenveloppe générale des fiedsceaux, sont notam- 
ment très développées, de sorte qu'il y a entre le nerf optique et les cellules cérébrales 
un intervalle distinct où Ton peut voir courir des vaisseaux (Fig. 46, c). Les vaisseaux 
plus gros envoient intérieurement entre les faisceaux des fibres cérébrales de fines rami- 
fications, qui pénètrent dans leurs gaînes de tissu cellulaire; on peut rencontrer des vais- 
seaux qui sont accompagnés et entourés de fibres, comme si celles-ci remplissaient le 
rôle de gaînes de tissu cellulaire d'un vaisseau; d'autres ramifications vont en dehors 
entre les cellules cérébrales (Fig. 46, d). 

La Membrana limitans interna (Fig. 52, k) constitue dans toute la Macula lutea 
une membrane indépendante, claire et sans structure. Elle est surtout distincte dans la 
Fovea ccBca, lorsqu'il s'est formé dans celle-ci un pli avec une cavité plus grande; à cause 
de son élasticité, elle ne se rompt point, mais se contracte et est tendue comme un pont 
au-dessus de la cavité. On l'observe assez souvent ainsi, et je n^ai alors pas vu trace ds 
fibres radiales sur sa surface externe. Par contre, on peut, autour de la Fovea oceea, 
rencontrer l'origine en forme d'ombelle des fibres radiales, également dans le cas où la 
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BMmfarane est tendue comme un pont au-dessus d'une cavité et sans union ayec elles. 
n n'est pas impossible que l'élasticité de la membrane soit la véritable cause de la for- 
mation des plis dans la Macula lutea et dans d'autres points de la rétine. 

En résumant ce qui précède, nous trouvons d'abord que la Fovea cœca est le point 
le plus mince de toute la rétine derrière l'équateur de l'œil. L'épaisseur en est de 0°^,lô 
à 0,2; mais il fieiut remarquer que les mesures dont ces cbifiBres représentent les mo- 
yennes, ont été prises sur des jeux durcis, et qu'il est bien possible que, par suite de 
la contraction des couches et de la préparation, l'épaisseur soit en réalité un peu plus 
grande, bien qu'elle ne puisse guère dépasser le dernier chiffre. Cette diminution 
d'épaisseur tient à la circonstance que la Membrana limitans interna fidt une sinuosité 
profonde en dehors, et rencontre une sinuosité plus plane de la Membrana limitans ex- 
tema qui est tournée en dedans; elle provient donc d'un décroissement de toutes les 
couches, à l'exception de celle des cônes, qui est plus épaisse qu'ailleurs, et de l'absence 
complète du Stratum granulosum et du nerf optique, lequel manque même sur une plus 
grande étendue autour de la Fovea cœca. Si l'on veut rapporter à la Fovea cœca toute 
la partie de la Macula lutea où le nerf optique manque, et qui n'est revêtue que de cel- 
lules cérébrales — délimitation qui, au point de vue physiologique, semble assez naturelle — 
la Fovea cceca, considérée comme un plan, acquiert une étendue bien plus grande qu'on 
ne le suppose en général, savoir près de 1°'"*',5. Plus loin, en dehors de la Fovea ccBca, 
le nombre des cellules cérébrales diminue, tandis que la grosseur du nerf optique augmente ; 
toutes les autres couches, à l'exception des cônes, augmentent également, mais Tépaisseur 
de la Macula lutea est surtout due au grand accroissement de la partie filamenteuse 
du Stratum granulatum extemimi; elle peut atteindre jusqu'à 0°^ ,6 en dedans du milieu 
de ses moitiés supérieure et inférieure. Mais les couches ne s'accroissent pas également, 
et de là résulte un manque de symétrie dans la Macula lutea, tout d'abord dans ses ex- 
trémités intérieure .et extérieure. Tandis que les Stratum granulatum extemum, granu- 
losum et cellularum cerebralium ont à peu près la même épaisseur sur les côtés interne 
et externe de la Fovea cœca, la partie filamenteuse du Stratum granulatum extemum 
est plus épaisse en dehors, mais la couche du nerf optique a en dedans une épaisseur 
plus que double. En outre, la descente vers la Fovea cœca est plus raide que la montée 
de celle-ci vers l'extérieur. H y a ensuite, comme nous l'avons vu plus haut, manque de 
symétrie entre les moitiés supérieure et inférieure, puisqu'il existe une dijBGérence dans 
la partie filamenteuse du Stratum granulatum extemum, dans la Membrana intermedia, 
le Stratum granulosum, l'épanouissement du nerf optique et, je le crois aussi, dans l'épais- 
seur de la Macula lutea prise dans son ensemble. Enfin, il y a asymétrie dans la marche 
des vaisseaux. Dans toute la rétine et, par conséquent aussi, dans la Macula lutea, on 
ne rencontre aucun vaisseau en dehors de la Membrana intermedia; les bâtonnets et les 
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cônes, de même que les divers éléments qui se trouvent dans le Stratum granulatum ex- 
temum, appartiennent donc aux parties du corps dépourvues de vaisseaux. Les vaisseaux 
situés en dedans de la Membrana intermedia courent en général dans la limite des 
fibres et des cellules cérébrales, par conséquent aussi immédiatement derrière la Fovea 
coBca, en envoyant des rameaux au milieu d'elles, et d'autres, en petit nombre, dans le 
Stratum granulosum et le Stratum granulatum intemum, où comme il a souvent été dit, 
court un vaisseau près de la sm&ce interne de la Membrana intermedia. Les vaisseaux 
des deux dernières couches, qui sont plus gros et plus nombreux dans la Macula lutea, 
y ont généralement une direction verticale, et on en trouve aussi de verticaux et d'obliques 
entre les fibres et les cellules cérébrales et dans le Stratum granulosum, mais il y a un 
très gros vaisseau qui court horizontalement sur la limite du Stratum fibrarum et du 
Stratum cellularum cerebralium, quelquefois en pénétrant un peu dans ce dernier, par 
conséquent parallèlement au plus long diamètre horizontal de la Macula lutea. Ce vaisseau, 
qui, en coupe verticale, apparaît comme une grande ouverture ronde ou ovale, court 
dans ime des moitiés de la Macula lutea (la supérieure ou Tinférieure) à une distance de 
|mni.5 environ du son diamètre horizontal; mais, dans l'autre moitié, cette distance est 
double, de sorte que si l'on n'a pas fait des coupes transversales très larges de toute la 
Macula lutea et des parties environnantes, le vaisseau dont il s'agit manque dans cette 
dernière moitié. Ce n'est que tout exceptionnellement que j'ai rencontré ce vaisseau courant 
à égale distance des deux côtés du diamètre. 



PAES ANTBRIOR RETINAE ET ORA SERRATA. 

La rétine, dans son ensemble, s'amincit en avant devant l'équateur de l'œil, mais 
cet amincissement ne s'étend pas également à toutes ses couches. Les Stratum granulo- 
sum et granulatum externum, avec leur structure toujours la même, conservent longtemps 
une épaisseur notable ; puis vient le Stratum granulatum intemum. La partie filamenteuse 
du Stratum granulatum externum apparaît en avant sur les coupes verticales comme une 
raie mince et claire; mais elle s'amoindrit souvent à ce point, que les Stratum granu- 
latum externum et intemum sont en contact l'un avec l'autre, séparés toutefois par la 
Membrana intermedia, qui peut rester distincte, bien qu'elle s'amincisse visiblement en 
avant. La hauteur des bâtonnets et des cônes décroit dans ime forte proportion. La di- 
minution porte surtout sur les cellules cérébrales, qui ne forment qu'une seule couche à 
cellules éparses; le nerf optique est à peine visible en avant. On peut rencontrer loin 
en avant les arcades des fibres radiales; nous parlerons tout à l'heure de leurs autres 
modifications. Les Membrana lîmifitTiH extema et interna sont intactes. Sur les coupes 
en long verticales, on rencontre toujours la section transversale d'un vaisseau assez gros 
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coayert de noyaux, qui court en cercle entre les fibres et les cellules cérébrales à 1"^- 
environ de l'Ora serrata ; quelquefois on aperçoit plusieurs vaisseaux plus petits à ^/^ — i/t»™« 
de l'Ora serrata. Chez le bœuf, ce vaisseau est si développé qu'il rejette de côté toutes 
les autres parties, et est presque en contact avec les Membrana limitans extema et interna. 

La rétine se prolonge en avant aussi loin qu'elle est distincte à Toeil nu, c'est-à-dire 
jusqu'à l'Ora serrata, et l'extrémité antérieure en apparaît encore plus nettement sur les 
yeux durcis dans l'acide chromique. L'Ora serrata tire son nom des dents dont elle est 
munie, mais celles-ci présentent beaucoup «de différences individuelles relativement à leur 
nombre, leur longueur et leur forme pointue, obtuse ou droite; les échancrures entre 
les pointes varient également. Sur les yeux durcis, le bord et les pointes en sont quel- 
quefois un peu épaissis, comme ils ont de la tendance à se contracter, à se détacher de 
la choroïde et à former im bourrelet circulaire. Cela provient sans doute, de même que 
le pli de la Macula lutea, d'ime contraction de la Membrana limitans interna; car cette 
membrane ne fedt qu'un avec le bord, et on ne peut l'en séparer qu'en l'arrachant. Elle 
se divise sur l'Ora serrata en deux lamelles, entre lesquelles se trouve le canal circulaire 
en premier lieu décrit par moi^^, qui occupe sur la face antérieure du corps vitré 
à peu près toute la place qui n'appartient pas à la Fossa lenticularis, c'estrà-dire environ 
la Pars ciliaris corporis. vitrei. Quant aux autres lamelles dans lesquelles la membrane 
se divise plus tard, nous n'avons pas à nous en occuper ici^^. La lamelle qui forme la 
paroi antérieure du canal circulaire, recouvre une rangée de hautes cellules verticales, 
qui ont leur origine au-dessous et en avant de l'Ora serrata, et que nous décrirons plus 
bas en détail. 

Dans le bord même de l'Ora se trouvent tous les éléments de la rétine; ils s'y ar- 
rêtent brusquement, mais s'y montrent sous une forme un peu dijBTérente de celle du reste de 
la rétine. J'ai vu distinctement des bâtonnets et des cônes sur TOra serrata en un point 
où l'épaisseur de la rétine atteignait à peine 0°^*,1. Relativement à leur nombre, il y a 
certainement à tenir compte des différences individuelles; car, à une petite distance de 
l'Ora, on trouve dans quelques yeux plus de bâtonnets, dans d'autres, plus de cônes, 
dans d'autres encore, ces deux éléments en nombre à peu près égal, soit un ou deux 
bâtonnets entre deux cônes; le plus souvent cependant, les bâtonnets prédominent à 
2™" environ de l'Ora, et les cônes, sur le bord même et les pointes. Chez les animaux," 
les rapports sont peut-être aussi variables; chez le bœuf, les bâtonnets sont de beaucoup 
les plus nombreux. Chez l'homme, j'ai vu les bâtonnets avec une pointe très pâle et avec 
le filament qui en part; les cônes sont bas, et d'épais qu'il sont d'abord, deviennent en- 
suite plus minces, de sorte qu'on peut avoir de la peine à les distinguer des bâtonnets, 
dont l'épaisseur ne change pas, tandis que leur longueur diminue beaucoup (Fig. 58, a, b). 

*) A. Hannover, das Auge, 1852, p. 86, PI. I. Fig. 5; Fig. 6, k, 1, r. 
*) L c. p. 84. 
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Dans le Stratom granalatiim extemum, les calottes des cdnes se maintieiment sans alté- 
ration, mdme à 0°^,1 de TOra; elles sont allongées, maïs ont la même largeur que les 
corps des cônes, et ferment ensemble une lisière plus daîre sur la ewrtàce interne de la 
Membrana lirnîtans eztema (Fig. 58, d). A 2°^ environ de TOra, cette couche a encore 
une épaisseur de 0^^,026, avec des globules distincts; la partie filamenteuse de la couche 
a un aspect strié, et ne mesure au même point que O'^^^yOûOS, mais le plus souvent n'est 
pas visible. Le Stratum granulatum intemum y a une épaisseur de O°™-,0018; on peut 
encore constater que les cellules de cette couche sont plus grandes que les globules du 
Stratum granulatum extemum, mais elles s'y mêlent lorsque la Membrana intermedia 
cesse d'être visible. Le Stratum granulosum peut être reconnu à ses stries fines et 'très 
serrées ; les cellules et les fibres cérébrales, qui, réimies au Stratum granulosum, ont une 
épaisseur de 0°^,03, ne constituent pas des couches distinctes, parce que les cellules 
n'apparaissent qu'isolément et disparaissent, de même qu'on ne trouve que des traces de 
fibres cérébrales (Fig. 58, h, i). Les Membrana limitans extema (Fig. 58, c) et interna 
(Fig. 58, k) sont toujours distinctes sous forme de lignes à double contour. 

Tandis que les éléments qui précèdent subissent ainsi im décroissement général vers 
rOra serrata, les fibres radiales se comportent d'une manière tout opposée. A 0°^-,2 de 
rOra, en un point où le nerf optique est à peine visible et où les cellules cérébrales ne 
se montrent qu'isolément, on rencontre encore sur les coupes verticales en long les petites 
arcades que les fibres radiales forment à leur origine. Celles-ci croissent ensuite en 
nombre en pénétrant entre les diverses couches qu'elles déplacent, et en augmentant en 
même temps l'épaisseur de la rétine. On les voit fréquemment décrire des arcs à faible 
courbure qui s'écartent les uns des autres en laissant entre eux des espaces vides, qui, 
sur les coupes verticales en long, ont la forme de tunnels (Fig. 57, c). Ceux-ci d'abord 
petits, augmentent en grandeur vers TOra, pour diminuer de nouveau et disparaître enfin 
dans l'Ora elle-même, la masse des fibres radiales continuant de s'accroître. Les tunnels, 
qu'il faut se figurer dans leur ensemble comme des espaces circulaires situés en arrière 
ou en dehors de TOra, déplacent les Stratum granulosimi et granulatum intemum, et 
vont extérieurement jusqu'à la Membrana intermedia, qui est bien distincte (Fig. 58, e), 
et en dehors de laquelle on voit les globules du Stratum granulatum extemimi. Mais 
quelquefois la membrane et cette dernière couche sont également déplacées, et les tunnels 
s'étendent alors jusqu'à la Membrana limitans extema. Par contre, ils ne vont pas en 
général assez loin intérieurement pour atteindre le voisinage de la Membrana limitans 
interna. Les tunnels plus grands peuvent être divisés en d'autres plus petits par des 
cloisons verticales ou horizontales, ou fermés par une cloison plus ou moins complète 
qui pénètre dans leur intérieur. Les fibres radiales qui composent les tunnels sont fines, 
molles, suivent une ligne droite ou légèrement arquée mais non sinueuse, et sont réunies 
par une fine substance intermédiaire (Fig. 58, f). Elles sont recouvertes d'un nombre très 
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considérable de noyaux ronds ou ovales, pâles et à grains fins, à contours moelleux, quel- 
quefois pointus aux deux bouts et passant dans les fibres, souvent entourés d'un halo, 
et différents ainsi d'autres éléments de la rétine, notamment des globules du Stratum 
granulatum extemum. Ils peuvent être si nombreux qu'ils forment des files verticales 
entières. Chez le bœuf, il n'y a pas de tunnels, mais des ouvertures rondes éparses, et 
les fibres radiales croissent aussi en nombre. 

Jusqu'à quel point ces tunnels sont normaux ou non, est encore incertain. Je ne 
les ai pas trouvés dans les yeux des nouveaux-nés, mais quoiqu'ils soient plus firéquents 
chez les adultes, et qu'ils ne prennent peut-être naissance qu'avec Tàge, j'ai cependant 
rencontré des yeux d'adultes où ils manquaient, et où l'Ora et son entourage étaient so- 
lides, mais se distinguaient par im tissu cellulaire plus développé et de nombreux 
noyaux. Même chez les adultes, ils se comportent très différemment, non-seulement dans 
des yeux différents, mais aussi dans le même œil; dans quelques endroits, ils manquent, 
et l'Ora est solide; dans d'autres, ils sont plus ou moins nombreux, plus ou moins grands. 
Qu'ils dussent être des produits pathologiques, je n'ai aucune raison de le supposer. Je 
les ai trouvés dans des yeux que je savais positivement être sains, comme dans beaucoup 
d'autres pour lesquels il n'y avait du moins aucune preuve qu'ils eussent été malades. 
Dans les cas où l'Ora s'est épaissie par le durcissement, ou qu'il s'y est formé un pli, 
les tunnels sont toujours plus hauts et plus larges; cela tient peut-être à ce que les fibres 
possèdent un certain degré d'élasticité qui leur permet de se dilater, de même qu'elles 
supportent bien la compression lorsqu'on fait des coupes verticales de l'Ora; quelquefois, 
on voit clairement que la préparation en a augmenté la grandeur, quand au milieu d'un 
tunnel apparaissent des débris de cloisons brisées. 

Le bord libre de l'Ora aboutit intérieurement vers l'iris à un tapis de cellules, qui 
recouvre la surface interne (postérieure) de la Pars non plicata corporis ciliaris. Les cel- 
lules sont placées verticalement, suivant leur plus long diamètre, sur le corps ciliaire couvert 
de pigment noir, sont allongées, ovales intérieurement (en arrière), très claires et trans- 
parentes, et contiennent un grand noyau ovale qui repose presque directement sur le 
corps ciliaire (Pig. 59, b). Lorsqu'on veut détacher les cellules, elles s'étirent; le noyau 
devient aussi allongé et indistinct, et on dirait que les cellules sont fixées au corps ciliaire 
par des fibres fines, mais ce n'est qu'un produit artificiel; la préparation peut aussi leur 
&ire prendre une position oblique ou les comprimer. La couche des cellules est, sur sa 
sur&ce interne (postérieure), en entier recouverte d'une masse claire, sans structure, de 
consistance gélatineuse, qui peut atteindre une épaisseur notable, et devenir striée par 
la préparation, comme si elle était stratifiée, ou s'amincir et disparaître; aussi faut-il éviter 
une pression trop grande (Fig. 59, c; Fig. 57, f). La masse est intérieurement (en arrière) 
limitée par la Membrana limitans interna, qui se prolonge au-delà de l'Ora, mais en 
coupe verticale, elle apparaît seulement comme une ligne simple bien marquée, non avec 
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un double contour comme ailleurs dans la rétine. Chez le bœuf, où les cellules claires 
sont très développées, et occupent une bien plus grande étendue que chez Tbomme, on 
observe au contraire un fin double contour. 

Près de TOra, les cellules en question n'ont pas la même hauteur qu^à une certaine 
distance, et, dans son voisinage immédiat, on ne voit quelquefois aucune cellule complète, 
mais seulement une quantité de noyaux de la même grosseur que ceux des cellules, et em- 
pilés les uns sur les autres. H y a en même temps cette particiilarité que les cellules 
ne sont pas réparties également sur tout le corps ciliaire, mais sont disposées en rangées 
qui peuvent partir des pointes de TOra ou des échancrures qu'elles présentent entre elles 
(Fig. 60). Les rangées ne sont pas complètes, mais s'interrompent souvent, de sorte que 
Tune cesse, tandis qu'une autre commence à côté; on trouve également des cellules isolées 
éparpillées entre elles. Voilà pourquoi on ne découvre quelquefois pas de cellules sur les 
coupes verticales, celles-ci ayant alors été menées par un espace vide entre deux rangées ; 
pour être sûr de les trouver, il vaut peut-être mieux fidre passer la coupe par une des 
pointes de l'Ora serrata que par une de ses échancrures. Les rangées de cellules devien- 
nent moins nombreuses, et les cellules elles-mêmes, moins hautes en avant (intérieurement), 
de sorte qu'en somme elles ne couvrent le corps ciliaire que sur une étendue de 1,5 à 
2mm. Qj^ dedans de l'Ora. Lorsque les cellules, après s'être raccourcies, disparaissent in- 
térieurement, on voit apparaître sur la surface interne (postériettre) de la masse claire 
sans structure mentionnée plus haut, des filaments fins, raides, clairs, qui appartiennent 
à la Zonula, et qui s'étendent peut-être extérieurement jusqu'aux pointes de l'Ora. 

Gomme nous l'avons remarqué plus haut, il arrive quelquefois qu'une ou plusieurs 
des pointes fines qui distinguent l'Ora, se redressent sur une très courte étendue au-dessus 
de leur base, et flottent librement, entourées de la masse claire sans structure dont il a 
été question plus haut (Fig. 57). Dans une de ces pointes flottant ainsi^ librement, on 
peut reconnaître toutes les couches de la rétine, quelquefois même les tunnels formée 
par les fibres radiales, mais la couche des bâtonnets et des cônes manque sur la pointe 
elle-même. Les cellules claires se glissent sous la pointe en se raccourcissant, et en 
aboutissant ensuite à la couche des bâtonnets et des cônes; cependant il n'y a pas de 
formes de transition entre les cellules et les bâtonnets et les cônes, mais l'intervalle en 
est rempli par des filaments fins, courts et arqués qui fixent la pointe à la choroïde 
(Fig. 57, e). 

Lorsqu'on regarde, en dedans de TOra, la Membrana lîmifam» interna de sa sui&oe 
externe (antérieure), on trouve les cellules claires disposées en files, debout ou renversées 
(Fig. 60). La membrane elle-même est lisse et sans structure, et les bouts de filaments 
qui semblent s'y montrer çà et là, ne sont que des plis. On y remarque en outre, épar- 
pillés sur sa surface, quelques gros noyaux ovales ou ronds, qui ressemblent beauooap à 
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ceux que nous ayons trouyés dans la membrane à l'entrée du nerf optique (Pag. 72). 
Les noyaux sont les plus nombreux près de l'Ora, ils deyiennent plus rares intérieure- 
ment, et disparaissent ensuite complètement. 
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PARTIE HISTORICO-CRITIQUE ET PHYSIOLOGIQUE. 

Après STOir donné un exposé historico-critique des observatioiis antérieures aux mien- 
nes, je me prorpose, dans cette seconde partie, de montrer que la théorie, d'abord établie par 
M. EL Mfiller, et ensuite déreloppée par M. Scbultze, de la transmission et de la per- 
ception des rayons Inminenx, n'est pas soutenable. En vue de cet objet, il sera pins 
commode d^examiner les différentes couches de la rétine dans un autre ordre que celui 
qui a été suivi dans la première partie de ce mémoire, et nous commencerons par con- 
séquent par la couche la plus interne. — Les ouvrages cités le seront la première fois 
avec leur titre complet, et ensuite en abr^. 

I. Stratum fibrarum cerebralium. 

Les fibres cérébrales du tronc du nerf optique se dispersent de tous les côtés après 
leur entrée dans la cavité de l'œil, en formant une couche dont Tépaisseur varie chez 
les différents animaux, comme aussi en différents points du même œil. La couche a son 
maximum d'épaisseur autour de l'entrée du nerf optique, manque complètement chez 
rhomme dans la Fovea cœoa et son entourage immédiat; elle et s'amincit peu à peu en avant; 
mais la terminaison des fibres en général, ou à mesure qu'elles deviennent plus rares et 
disparaissent, est inconnue. Les fibres isolées ont de la tendance à former des varicosités, 
mais non au même degré, il s'en faut, que les fibres cérébrales du cerveau. Quoique 
d'épaisseur variable, elles sont en général fines, mais elles peuvent tout aussi peu que 
celles du cerveau, être considérées comme dépourvues de moelle, ou comme de simples 
axes cylindriques. Cette opinion, qui est surtout défendue par ceux qui mettent les fibres 
en communication directe avec les prolongements partant des cellules cérébrales, dont 
nous parlerons tout à l'heure avec plus de détail, a d'abord contre eUe la formation des 
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nuricositéB, qui, tant sur les ûbres cérébrales épaisses et minces que sur les fibres de 
l'épanouissement du nerf optique, sont d'une seule et même nature, bien qu'avec nos moyens 
actuels nous ne puissions, sur les fibres les plus fines, ni des unes ni des autres, séparer 
la moelle et la fine membrane qui l'entoure, de l'axe cylindrique. Quoiqu'on puisse voir des 
étranglements et des renflements sur quelques véritables axes cylindriques, ce ne sont pas 
cependant des varicosités, car celles-ci sont formées par une accumulation de masse en 
quelques points, et par le rétrécissement qui en est la conséquence, dans d'autres. J'ai ensuite 
montré, en décrivant l'entrée du nerf optique (Pag. 73), que dans le bourrelet formé par ce 
nerf autour des vaisseaux centraux chez l'homme, se trouvent de grosses fibres cérébrales 
à double contour, avec de l^rs étranglements et renflements qui indiquent qu'elles 
sont remplies de moelle. La présence de fibres cérébrales renfermant de la moelle a été 
constatée par M.M. Bowman et Millier ^^ chez le lapin et le lièvre, par M.M. Kôlliker 
et MtLller^^ chez le bœuf, et par M.M. Leidig et Muller chez les poissons. M. Yirchow^, 
dans un œil d'ailleurs normal d'un homme de 46 ans, a trouvé quatre grosses taches 
opaques et d'im blanc mat disposées en étoile autour de la papille du nerf optique, lesquelles 
provenaient de ce que les fibres cérébrales y étaient larges, à bords foncés, et munies d'une 
gaine médullaire; dans l'étranglement du nerf optique, la couleur blanche disparaissait 
et les fibres à moeUe devenaient pâles. La transition dans l'œil se faisait progressivement; 
la gaîne médullaire devenait plus étroite et plus pâle; l'axe cylindrique, qui était très 
distinct, se continuait dans la fibre pâle, sans cependant qu'on pût distinguer une mem- 
brane enveloppante et un axe cylindrique. Les fibres foncées devenaient fortement vari- 
queuses par l'EUïide chromique, les pâles étaient homogènes ou devenaient fusiformes. 
M. Recklinghausen^^ a observé dans ime tache blanche de la rétine de larges fibres cérébrales 
médulleuses à contours foncés, mais elles étaient rarement variqueuses; sur les bords de 
la tache blanche, elles perdaient subitement leur moelle. Ce cas diffère sous deux rapports 
de celui que M. Yirchow a communiqué, parce qu'il a été observé dans im œil amauro- 
tique et à 4°*'°' environ en dedans de la papille du nerf optique. La présence dans la 
rétine de l'homme, de fibres cérébrales à bords foncés, a d'abord été niée par M. Schultze ^^ ; 



') H. Mûller, anatomiBch-physiologische UnterBucbungen ûber die Retina bei Menscben and 
Wirbelihieren; Siebold und KôUiker, Zeitochrifb fur wissenscbaftlicbe Zoologie 1867, 8, p. 22, 64. 

') H. Mûller, ûber donkelrandige Nervenfasem in der Retina; Worzburger natorwissenschaft- 
liche Zeitscbrift 1860, 1, p. 91. 

') R.yircbow, zor patbologiscben Anatomie der Netzbaat and des Sehnerven; Yirchow, Archiv 
fUr paibologiscbe Anatomie and Physiologie 1866, 10, p. 190. 

*) F. von Recklinghaasen, markige Hypertrophie der Nervenfasem der Retina; Vircbow, 
Archiv fÛr paibologiscbe Anatomie and Physiologie 1864, 80, p. 376. 

*) M. Scbaltze, zur Anatomie and Physiologie der Retina; Schultze, Archiv fiir mikroskopische 
Anatomie 1866, 2, p. 263. 
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mais, dans son dernier trsTail*^, il oonsidère de pareils cas ohes llioinme comme des 
«zeeptions. D'après mes recherches, je dois les déclarer constants dans le point dont il 
s^agit; la manière dont ils se présentent indique des transitions entre les fibres pâles et 
celles à bords foncés, mais ces fibres ont la même structure. La question de la nature 
médulleuse des fibres, comme nous le Terrons, a de Timportance pour la théorie défendue 
par M. Schultze; dans un de ses travaux antérieurs^, il dédaie que les fibres sont des 
axas cylindriques nus; plus tard^, il est d'avis que la dénomination d'axes cylindriques 
nus ne s'écarte pas beaucoup de la vérité. 

Relativement à la terminaison des fibres cérébrales, nous devons mentionner ici que 
M. Corti ^^ a souvent constaté chez les mammifères une division en fourchette des fibres 
cérébrales; suivant lui, elles son complètement identiques aux prolongements qui partent 
des cellules cérébrales, avec lesquels M. Schultze ^^ suppose aussi qu'il les a confondues, 
mais les varicosités en sont plus grandes d'après M. Corti; M. Yirchow^ ne doute pas 
également qu'il n'existe chez l'homme une division dichotomique des fibres. — Quant 
aux rapports des fEÛsceaux des fibres cérébrales aux fibres radiales, nous les examinerons 
en parlant de ces dernières. 

2. Stratun ceilularan i^erebrailun. 

J'ai déjà employé la dénomination de cellules cérébrales dans mon premier mémoire 
sur la rétine, et je crois qu'elle est préférable à celle plus répandue de cellules gan- 
glionnaires, qui ne convient guère qu'aux cellules des ganglions du nerf grand sympa- 
thique. Bien qu'on puisse dire que les cellules du cerveau appartiennent à la même 
espèce que celles des ganglions, elles présentent cependant des différences trop grandes 
pour pouvoir être considérées seulement comme des variétés; mais en filtril même ainsi, 
elles doivent être désignées sous un nom différent, puisque cela peut se faire si fEUîilement 
et sans inconvénient. 

Les cellules cérébrales de la rétine, de même que celles du cerveau, (mt un cachet com- 
mun chez tous les vertébrés. Elles présentent partout une ressemblance complète avec les 
cellules de grandeur moyenne du cerveau, et ont ime membrane indépendante et un noyau re- 
lativement gros. Quelques observateurs leur .ont refusé une membrane distincte comme aux 



') M. SchnltEe, die Betina; Strioker, Handbuch der Lehie von den Gbweben des Menschen 
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*) M. SchnltEe, observationet de retin» stniotura penitiori 1868, p. a 
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«) B. Tirchow, Arohiv f. path. Anat. 1866, 10, p. 191. 
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cellules du cerveau; c'est ainsi que M. Blessig^^ a émis ropinion que la plupart des cellules 
dites cérébrales ne sont pas des cellules, mais des mailles de fibres remplies par un noyau et 
une masse granulée, et M.M. Hasse ^^ et Scbultze ^ sont encore d'avis que le protoplasme qui 
enveloppe le noyau est dépourvu de membrane cellulaire distincte; les cellules cérébrales 
reposent bien dans une substance intercellulaire à grains fins, mais c'est seulement par 
le durcissement qu'elle prend l'aspect d'un réseau. Si M. Manz *> prétend que les cellules 
cérébrales sont identiques aux cellules du Stratum granulatum intemum (son mittlere 
K&rnerschicht)^ cela prouve que la solution d'acide chromique qu'il a employée était trop 
concentrée; il a aussi plus tard fidt usage de l'alcool, qu'il considère comme convenant 
surtout à l'étude de la rétine de la grenouille. 

Les cellules cérébrales, à une exception près, reposent sur la surface externe de 
l'épanouissement du nerf optique; ce n'est que dans le creux formé par le nerf optique 
à son entrée dans l'œil que j'ai trouvé im groupe de ces cellules sur sa surfeice interne 
(Pag. 72). J'ai par suite commis une erreur en disant, dans mon premier mémoire sur la rétine, 
qu'il existe également une couche complète de cellules cérébrales sur la surface interne 
de l'épanouissement du nerf optique. H est facile de se tromper à cet égard, lorsque, 
comme je le faisais alors, on regarde la rétine seulement de face; car, pendant que le 
nerf optique s'épanouit surtout en avant vers l'Ora serrata, les fibres sont si éparses que 
les cellules cérébrales pénètrent sur la surface interne de la rétine dans les intervalles 
entre les fibres. Les cellules cérébrales sont les plus nombreuses en arrière, et elles de- 
viennent plus rares en avant, de sorte que vers l'Ora serrata elles forment à peine une 
couche. Elles sont partout recouvertes par les fibres cérébrales, excepté dans la Fovea 
ccsca et son entourage, où elles sont à nu. 

Une partie des cellules cérébrales sont munies de longs prolongements minces, qui 
sont la continuation directe de la membrane cellulaire, et ont la même structure et le 
même aspect que celle-ci. Il peut y en avoir un ou plusieurs, et ils peuvent se ramifier; 
j'ai rarement, chez l'homme, vu un prolongement unir entre elles deux cellules. Les pro- 
longements ont, par plusieurs observateurs, été mis en continuation directe, d'une part, 
intérieurement, avec les fibres cérébrales de l'épanouissement du nerf optique, et, d'autre 



') JEL Blessig, de retinœ textura disquisitiones microscopicœ 1866, p. 27; voir aussi la critique 
de Bergmann dans Gôttinger Anzeigen 1866, Nr. 181; il appelle la couche: Stratum granulosum in- 
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dénomination qui ne convient pas, parce que les éléments sont des cellules et non des globules. 

') 0. Hasse, Beitr&ge zur Anatomie der menschlichen Betina; Henle und Pfeuffer, Zeitschrift 
fur rationelle Medicin 1867, 29, p 268. 

*) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat 1866, 2, p. 262. 

*) W. Manz, ûber den Bau der Betina des Frosches; Henle und Pfeuffer, Zeitschrift fur ra- 
tionelle Medicin 1861, 10, p. 316; die Gangliencellen der Froschnetzhaut, ibidem 1866, 28, p. 281. 
Dans le même ouvrage, p. 236, il rétracte sa dénégation antérieure de la nature nerveuse des cellules 
cérébrales. 
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part, eztérienrement, ayeo le Stratum graDulosum et les cellules duStratum granulatom 
intemum et des parties au-delà, d'où résulterait une chaîne composée de plusieurs chaî- 
nons, par laquelle la lumière serait transmise aux bâtonnets et aux cônes, comme étant 
les organes qui la percevraient définitivement. C'est, comme on sait, M. Millier, et, après 
lui, M. Schultze, qui sont les défenseurs de cette théorie de la transmission et de la 
perception de la lumière, que je me propose de réfuter dans ce qui suit. 

Kemarquons d'abord que le nombre des fibres cérébrales, dans Tépanouissement du 
nerf optique, excède de beaucoup celui des cellules cérébrales, et que chaque fibre ne peut 
ainsi naître d'une cellule, ce qui est pourtant essentiel pour que l'isolation nécessaÎFe à 
la perception des rayons lumineux puisse se produire. H suffit de jeter les yeux sur mes 
coupes verticales de la rétine pour se convaincre que les fibres cérébrales sont de beaucoup 
les plus nombreuses. La disproportion est moindre chez l'homme, mais bien plus marquée 
chez les animaux. De plus, les cellules cérébrales, dans la partie antérieure de l'œil, di- 
minuent bien plus rapidement en nombre que les fibres cérébrales, ce qui augmente encore 
la disproportion. D'un autre côté, il faut reconnaître que le nombre des cellules cérébrales 
est très grand dans la Macula lutea, où la vision passe de tradition pour être la plus nette. 
M. Schultze^) dit que les cellules cérébrales y sont en grande partie bipolaires; mais dans 
ses conclusions, où il se montre très enclin à transformer une probabilité en réalité, il 
avance qu'elles y sont toutes bipolaires. Mais en fdt-il même ainsi, ce qu'après de nom- 
breuses observations je suis loin de pouvoir lui concéder, les cellules cérébrales, si l'on en 
excepte la Fovea cceca et son entourage immédiat, sont en notable minorité dans le 
reste de la Macula lutea, et les fibres cérébrales font absolument défaut dans la Fovea 
cœca, de sorte qu'il ne saurait, en cet endroit, y avoir de liaison entre elles et les cellules 
cérébrales. La disproportion entre le nombre des fibres et celui des cellules cérébrales 
est si grande, qu'il n'y aurait pas assez de cellules pour suffire à toutes les fibres, même 
si chacime d'elles était munie de deux ou plusieurs prolongements. Mais cette dernière 
supposition ne s'accorde pas avec la réalité. On peut examiner des yeux en grand nombre 
frais ou durcis, et avoir toute la peine du monde à y découvrir ime cellule cérébrale 
avec un prolongement; dans d'autres yeux, on peut en rencontrer im certain nombre avec 
un prolongement, mais bien plus encore qui en manquent, et qui sont rondes ou ovales, 
nettement limitées et sans trace de lésion. La difficulté n'en devient donc que plus grande 
de rattacher toutes les fibres cérébrales de la rétine à ses cellules cérébrales. Pas plus 
que les cellules du cerveau ne sont toutes munies de prolongements, pas plus on ne peut 
s'attendre à ce qu'elles le soient dans la substance cérébrale de la rétine. M. Schultze^, 
qui avoue lui-môme qu'on s'est plu à représenter beaucoup de cellules cérébrales avec 



>) M. Schultze, Stricken Handbuch 1872, 9, p. 1025 et 1004. 
>) M. Schultze, Stricken Handbuch 1872, 2, p. 986. 
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des prolongements, devrait bien aller plus loin et reconnaître qu'en fiBiyenr d'une théorie 
préconçue, on a plutôt dirigé son attention sur les cellules munies de prolongements que 
sur celles qui en sont dépourvues. 

La structure des prolongements des cellules cérébrales n'est non plus telle, qu'on 
puisse l'assimiler à celle des fibres cérébrales du nerf optique, bien qu'elle soit caractérisée 
ainsi par plusieurs observateurs, le plus souvent, U est vrai, seulement lorsqu'il s'agit 
de la ressemblance de quelques prolongements isolés avec les fibres, mais jamais de celle 
des masses. C'est ainsi que M. Millier ^^ a trouvé chez les poissons que quelques cellules 
cérébrales sont rondes, polygonales, ou étirées en plusieurs pointes, d'autres claviformes 
ou fîisiformes, et que les prolongements qu'on observe sur plusieurs d'entre elles ont en 
partie une longueur notable, qu'ils sont incontestablement variqueux et présentent en 
général tout à fait le même aspect que les fibres optiques de la même rétine. Chez la 
grenouille, il y a également des cellules avec des prolongements qui sont assez forts et 
assez longs, et pourvus de varicosités. Chez les oiseaux, M. Mûller n'a observé que sur 
les grandes cellules des prolongements dont plusieurs avaient le caractère d'une fibre 
nerveuse pâle. En ce qui concerne l'homme et d'autres mammifères, j'en parlerai tout à 
l'heure avec plus de détail. M. Schultze^ a observé avec plus de facilité les prolongements 
dans la région de l'Ora serrata en tournant vers le haut la surface interne de la rétine, 
et il a alors trouvé que, sous le rapport de la réfiraction et de la finesse de la structure, 
ils n'étaient pas à distinguer des fibres optiques; il représente, avec un grossissement de 
500, quelques cellules et quelques prolongements tout à fait colossaux. Mais je ne puis 
être d'accord avec ces observateurs sur la complète identité des éléments dont il s'agit, 
bien entendu si la comparaison ne repose que sur une singularité relative à un pro- 
longement ou une fibre isolée. Les prolongements ont toujours le même aspect que la 
membrane cellulaire et son contenu; ils sont clairs dans les yeux firais, à grains fins ou 
grossiers et sans contour bien marqué dans les yeux durcis; ils suivent une ligne tantôt 
droite, tantôt sinueuse ; y a-t-il des varicosités, elles sont irrégulières, se montrent tantôt 
d'un côté, tantôt de l'autre, et ont la même apparence que le reste du prolongement. 
Les fibres cérébrales, dans l'épanouissement du nerf optique, sont au contraire toujours 
claires tant dans les yeux frais que durcis, et jamais granulées; elles ont im contour 
moelleux mais net, que la fibre, à cause de son extrême finesse, apparaisse comme une ligne 
simple, ou, si elle est un peu plus grosse, comme une ligne double; elles suivent toujours 
une ligne droite, et, quant aux varicosités, elles sont presque toujours également déve- 
loppées des deux côtés, et, par suite de la masse qui y est accumulée, ont une réfiraction 
différente de celle du reste de la fibre. 



>) H. Mûller, Zeits. f. wiss. ZooL 1867, 8, p. 21, 82, 44, 69, 61. 
*) M. Schultze, Stnekers Handbuch 1872, 2, p. 986, Fig. 846. 
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Après avoir ainai montré que les prolongements qui partent des oellnles cérébrales, 
ne sont pas assez nombreux pour pouToir être en liaison ayec toutes les fibres cérébrales 
dn nerf optique, et qu'ils en diffèrent par leur structure et leur marelle^ il reste encore à 
résoudre la question de la continuation directe de ces prolongements en fibres du nerf optique. 
Je dois ici aller au-devant de la remarque, que je devrais en principe me ranger du edté 
de ceux qui admettent cette continuation. Car j'ai déjà, en 1840 ^^ et plus amplement trois ans 
après ^, établi, je crois, le premier, que les fibres cérébrales du cerveau naissent des 
cellules cérébrales, et j'ai en même temps ùdt observer qu'il fallait se garder de prendre 
une varicosité détachée à laquelle pend im fragment de fibre, pour une cellule cérébrale 
munie d'ime fibre, ni les prolongements en forme de queue des cellules cérébrales pour 
des fibres cérébrales. Le premier qui ait utilisé mon observation pour la rétine est 
M. Pacini ^ ; il représente des cellules cérébrales donnant naissance à des fibres, mais ces 
fibres se dirigent en dehors et non en dedans vers le nerf optique. M. Bowman^^ a en- 
suite observé des cellules cérébrales à prolongements en forme de queue; mais M. Corti^ 
est assurément le premier qui, après avoir examiné des yeux de mouton, de lapin et de 
bœuf, durcis dans l'acide chromique, en cmrive sans hésitation à considérer les prolonge- 
ments des cellules cérébrales comme de véritables fibres cérébrales du nerf optique, qui 
n'ont plus de double contour. M. Millier ^ s'est rangé à cette opinion en ce qui concerne 
les poissons et les oiseaux, et M. Remak ^^ a fiiit valoir contre M. Kôlliker ^^ la priorité 
de son observation touchant la continuation des prolongements des cellules cérébrales 
multipolaires en fibres du nerf optique. Mais c'est l'observation de l'œil de l'éléphant par 
M. Corti ^^ qui a fait le plus de sensation, et conmie elle est constamment citée, et que 
M. Schultze^^^ déclare même que ce sont les prolongements les mieux conservés des 
cellules cérébrales de la rétine qui aient été observés jusqu'ici, qu'il me soit permis de 
m'y arrêter un instant. M. Corti dit qu'il a vu clairement „einen TheU der Nerven- 
Jasem (6b aUe?) von den Nerveneéllen aïs deren FortsaUe entspringen", et représente, 



')A. flannover, die Ohroms&are, ein vorzûglicbes HiUfBmittel bei mikroskopisohen Unter- 
sachangen; Mûller, Archiv fur Anatomie and Physiologie 1840, p. 556. 

*) A. Hannover, recherches microscopiques sur le système nerveux 1844, p. 11. 

') F. Pacini, suUa tessitura intima délia retina 1845, Fig. 1, 9. 

*) W. Bowman, lectures on the parts concemed in the opérations on the eye and on the 
structure of the retina 1849, p. 126. 

») A. Corti, Mûllers Archiv 1850, p. 274. 

*) H. Mûller, fiber stemformige Zellen der Retina; Wûrzburger Yerbandlungen 1851, 2, p. 216. 

^) R. Eemak, sur la structure de la rétine; Comptes rendus 1858, 37, p. C68; Allgemeine me- 
dicinische Centralzeitung 4 Januar 1864. 

') A. Ko lli ker et H. Mûller, note sur la structure de la rétine humaine; Comptes rendus 1853^ 
87, p. 489. 

*) A. Corti, histologische Untersuchungen, angestellt an einem Elephanten; Kôlliker und Siebold, 
Zeitschrift fur wissenschaftUche Zoologie 1864, 5, p. 90, Tab. 5, Pig. 1— a 
'<") M. Sohultze, Strickers Handbuoh 1872, 2, p. 985. 
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PI. Y, Fig. 3, une grosse cellule cérébrale avec 8 longs prolongements, dont 2 se bi- 
furquent et sont, avec un troisième, directement unis à ô fibres cérébrales du nerf optique; 
dans la Fig 2, il reproduit ;,4 NervemeUen mit einander durch sehr lange Fortsatze ver- 
bunden, die nichts anderea dis Betinafasem sindJ^ On voit par là qu'il ya plus loin que 
les observateurs précédents, puisqu'il dit que même les commissures des cellules cérébrales 
sont des fibres de la rétine. Mais examinons de plus près de quelle nature étaient les 
matériaux dont M. Corti s'est servi. C'étaient les yeux d'im éléphant, qui avaient été 
enlevés de leurs cavités 7 jours après la mort de l'animal. Lorsque les yeux eurent été 
ouverts, on trouva la rétine ^iveisslich hreiartig^ ; elle fiit ensuite traitée par l'eau et une 
solution de sucre, et mise dans ime solution d'acide chromique; mais, après y être 
restée 8 jours, elle était si altérée qu'elle ne pouvait plus servir à des recherches. 
M. Corti lui-même s'étonne d'avoir pu fiedre les observations susmentionnées sur un œil 
âgé de 7 jours (et après un pareil traitement), mais bien qu'il les expose en toute bonne 
foi, on ne peut que se méfier avec raison de l'interprétation qu'il en donne, interpréta- 
tion qui doit reposer suir une grande illusion. Le plus probable, c'est qu'il a eu affaire 
aux fibres radiales, les seuls éléments qui aient peut-être pu résister à la putréfaction 
et au traitement, et que d'autres parties détruites y étaient restées attachées; M. Blessig '^ 
pense que les cellules qu'il a observées n'étaient pas même de nature nerveuse. 

Même après que l'attention a été appelée sur ce point, les observations restent toujours 
rares et incertaines. M. Kôlliker^^, après beaucoup de tentatives sans résultat, a trouvé 
la liaison dont il s'agit 1 fois chez le chien et 4 fois chez l'homme, d'où il conclut comme 
très vraisemblable que toutes les fibres optiques se terminent dans les cellules nerveuses. 
M. Mtiller ^^ ne s'avance qu'avec beaucoup de réserve, quelque intéressé qu'il soit à l'exis- 
tence de cette liaison. En ce qui concerne les poissons, il remarque que „die Ver- 
fûigung in eine dunkdrandige Opticusfaser kaum gu fordem ist", bien qu'il ne doute pas 
jjdass die ZeHen durch die genannten Fortsatge mit den Opticusfasem in Verbindung 
stehen^. Chez la grenouille, il a seulement vu les prolongements des cellules se diriger 
en dehors vers le Stratum granulosum, et en dedans vers l'épanouissement du nerf optique, 
mais il pense tout de même qu'on ne peut douter qu'ils ne se continuent dans les fibres 
cérébrales. Chez les oiseaux, il mentionne seulement les prolongements des cellules céré- 
brales, dont plusieurs ont le caractère d'une fibre cérébrale pâle, mais il ne parle d'aucune 
liaison entre eux et les fibres cérébrales. Chez l'homme, il ne met non plus en doute 
,^da88 die Fortsatze der Zellen einerseits mit dèn Fasern des Schnerven, andrerseits mif 
den Kornern in Verbindung stehen^; mais, en citant l'observation de M. Corti, il est obligé 
de reconnaître que les arguments invoqués par ce dernier, (la longueur et les varicosités 



^) A. Blessig, de retinœ textura 1856, p. 29. 

') A. Kôlliker, mikroskopische Anaiomie 1854, 2, 2, p. 666, Fig. 898, p. 696. 

>) H. Mû lier, Zeits. f. wiss. Zool. 1857, 8, p. 21, 32, 44, 69. 
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des prolongements, leur ressemblance ayeo des fibres cérébrales et leur disparition entre 
les dites fibres) sont les seuls sur lesquels s*appuie cette hypothèse, ^ tuoKl noch Nw- 
mand einen scilchen Fortsate in eine àunkdrandige Faser des Opticus selbst verfoigt 
hat.^ Quoiqu'il n*ait pas ru, même approzimatirement, autant de prolongements chez 
rhomme que M. Corti chez l'éléphant, il regarde cependant, arec M. Kôlliker, seulement 
comme rraisemblable la connexion de toutes les cellules cérébrales de la rétine avec les 
fibres du nerf optique. M. Millier représente PI. I et II, Fig. 7, 8, 19 et 20 des cellules 
cérébrales arec des prolongements, mais seulement deux cellules dont le prolongement 
puisse représenter une fibre cérébrale. 

Entre autres observateurs, on peut citer M. Yirchow^), qui, dans le cas susmen- 
tionné, a pu, sur un très grand espace, constater une connexion entre les cellules céré- 
brales et les fibres cérébrales pâles, sans cependant l'avoir vue s'étendre aux fibres à bords 
foncés, tandis que M. Manz ^ n'a d'abord observé ni cellules multipolaires proprement 
dites, ni liaison entre elles et les fibres optiques; dans un travail postérieur, il mentionne 
cependant des prolongements sans varicosités qui pénètrent dans un faisceau du nerf op- 
tique dont on ne peut les distinguer; il représente des cellules avec plusieurs fibres (jus- 
qu'à 6, Fig. 1, b, c) pouvant elles-mêmes se ramifier. Mais sa méthode de préparation 
(durcissement dans l'alcool, dégagement de la Limitans avec la couche du nerf optique 
et les cellules cérébrales, lavage et traitement avec un pinceau) ne peut inspirer beaucoup 
de confiance dans ses observations; après une pareille préparation, il doit être impossible 
de distinguer les prolongements des fibres radiales; il n'a pas aperçu non plus le noyau 
des cellules cérébrales. Je ne connais que par extrait un mémoire de M. Steinlin^; il 
pense que les cellules cérébrales sont reliées entre elles, et forment, avec leurs prolonge- 
ments périphériques, un réseau dans le Stratum granulosum. M. Hasse ^^ prétend que chaque 
cellule cérébrale, vers la couche du nerf optique, est munie d'un prolongement qui a tout 
à fiedt l'aspect d'une fibre cérébrale, et doit être regardée comme telle; le prolongement 
part ordinairement sous un angle très aigu, et poursuit ensuite sa marche avec la couche 
des fibres; toutefois, on ne se douterait guère que sa Fig. 15, e, représente une fibre céré- 
brale. Il regarde comme vraisemblable que chaque fibre cérébrale est en connexion avec 
une cellule cérébrale. On ne saurait conclure de cet exposé s'il admet que l'une est la 
continuation de l'autre. 

M. Schultze, qui, en raison de sa théorie des bâtonnets et des cônes considérés comme 
des éléments nerveux percevant la lumière, devait avoir un grand intérêt à donner un 



>) R. Virchow, Archiv f. path. Anat. 1856, 10, p. 191. 

') W. Manz, Zeits. f. rat Med. 1861, 10, p. 816; ibidem 1866, 28, p. 233, PI. 14 A. 
*) W. Steinlin, Beitrage zur Anatomie der Ketina; Verhandltmgen der St. Gallischen natur- 
wiss. G-esellB. 1866-66; Virchow and Hirsch, Jahresbericht fur 1867, 1, p 56i 
G. Hasse, Zeits. f. rat. Med. 1867, 29, p. 269, 261. 
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exposé complet de cette question, s'exprime à ce sujet d'une manière incertaine ou très 
brève, bien qu'il ait fiedt un grand nombre de recherches minutieuses sur les autres éléments 
de la rétine. Comme il suppose que les cellules cérébrales ne sont autre chose que des 
renflements à noyau sur un axe cylindrique, les prolongements qui partent des cellules 
doivent aussi être dépourvus de membrane; cependant il ne les appelle pas des axes cy- 
lindriques comme les fibres optiques. Autant qu'il en peut juger, toutes les cellules céré- 
brales sont multipolaires; „unam earum atU fartasse comflures processus secundum ea, 
qum supra disputavimus, in fibras n. optiei continuari licet opinari ^^^ Dans un travail 
postérieur, cette incertitude se change en un postulat, basé sur un dessin schématique 
qu'il a construit en vue de sa théorie; on y voit deux cellules cérébrales, chacune avec 
son prolongement, qui se continue en une seule et même fibre cérébrale du nerf optique ^^. 
Dans son dernier travail^, il déclare qu'on ne peut mettre en doute la continuation directe; 
car jfiimelne auf langere Strecken verfolghare Zèlknauslliufer stimmen in àllen corârdUir' 
laren Beziehungen mit den Fasern der Opticusschicht Uberein f voilà toutes ses prémisses 
relativement à une conclusion qui est d'une si grande importance pour la théorie de la 
vision. Dans un autre endroit du même travail, où il établit et représente également un 
schéma, d'après lequel il se figure la transmission de la sensation, il dit seulement que 
les fibres optiques dépourvues de moelle sont en connexion avec les cellules cérébrales. 
Autant qu'on en peut juger, M. Schultze n'a examiné sous ce rapport que l'œil humain; 
il aurait rencontré des difficultés bien plus grandes à constater une continuation directe 
chez les animaux, les poissons par ex. Nous parlerons de l'observation de M. Merkel 
dans l'article de la Macula lutea. 

Le dernier observateur est M. Santi Sirena ^\ qui a trouvé chez le cheval les cellules, 
avec leurs noyaux et corps de noyau, entourées d'une membrane parsemée de noyaux, qu'il a 
traitée par divers réactifs. Il y avait jusqu'à 10 prolongements partant des cellules, sans limite 
bien prononcée ; ils étaient à grains fins, à bords simples bien marqués, analogues à ceux des 
fibres optiques, et pouvaient, comme elles, présenter des renflements fusiformes qui n'étaient 
pas à distinguer de ceux des fibres optiques; ils pouvaient aussi se diviser, et quelques- 
uns s'unissaient sous des angles aigus aux £Edsceaux des fibres optiques, en poursuivant 
leur marche avec eux. Il a observé ce caractère chez les poissons, chez la poule, le porc 
et la baleine. Mais il ne dit pas, et c'est le point essentiel, que le prolongement se con- 
tinuât directement en ime fibre optique, ce qu'il n'aurait certainement pas omis de 



') M. Schultze, de retin» structura 1869, p. 90, 29. 

>) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 269, PL 16, Fig. 2, h, i. 

*) M. Schultze, Strickers Handbuch 1872, 2, p. 987, 1004. 

*) Santi Sirena, Untersuchungen ûber den feineren Bau der Ganglienzellen und der Kadial- 
fasem an der Retina des Fferdes und des australischen Wallfisohes; Wûrzburger Yerhandlungen 
1871, 9, p. 81, PL 6 et 6. 
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remarquer, comme il mentionne que les prolongements qui se dirigeaient en dehors à travers 
le Stratum granulosum, s'unissaient aux cellules du Stratum granulatum intemum, et que 
d'autres prolongements étaient unis aux cellules cérébrales voisines. Bien que ses dessins, 
tant des cellules cérébrales que des autres parties de la rétine, soient en général exécutés 
avec un grossissement à peu près égal à celui dont je me suis servi, les objets sont ce- 
pendant représentés beaucoup plus grands que Téclielle indiquée ne le comporte. Les 
cellules cérébrales de la baleine, qu'il ne peut guère avoir observées à Tétat frais, sont tout 
à fiedt colossales; ses dessins ressemblent beaucoup aux cellules colossales de la moelle 
allongée et de la moelle épinière, que j'ai représentées dans mes Bechercbes microscopi- 
ques sur le système nerveux, PI. II, Fig. 36 — 39. 

J'ai ainsi établi dans ce qui précède que les prolongements des cellules cérébrales 
ne sont ni assez nombreux, ni d'une structure telle qu'on puisse les supposer en connexion 
directe avec toutes les fibres optiques de la rétine, et, quant à mes observations antérieures 
sur les fibres cérébrales qui partent des cellules cérébrales du cerveau, j'ai en outre 
fût observer que je ne pouvais avoir aucune objection à les voir également confirmées 
en ce qui concerne les cellules cérébrales de la rétine; mais je dois protester contre l'as- 
sertion de M. Scbultze *>, lorsqu'il me range parmi les observateurs qui ont relevé l'identité 
des prolongements et des fibres cérébrales de la rétine, puisqu'à cette époque je n'ai pas 
même nommé les prolongements des cellules cérébrales de la rétine. Les observations 
qui sont dues à d'autres, et que je n'ai pas sans motif communiquées aussi complètement 
que possible, sont loin de fournir quelque témoignage positif; elles sont ou incertaines, 
ou basées sur une ressemblance qui n'existe pas, ou bien si rares et si isolées, qu'on ne 
saurait être autorisé à en tirer une conclusion générale quant à la continuation directe des 
prolongements en fibres cérébrales, et encore moins à l'étendre à tous les prolongements 
et à toutes les fibres cérébrales, ce qui est pourtant la question dont il s'agit; mais tous 
les observateurs sont assez prudents pour ne représenter un pareil caractère que comme 
une probabilité. Je crois qu'il est dans la nature des cellules cérébrales d'avoir des pro- 
longements, mais que ces derniers, si naturellement l'on en excepte ceux des cellules 
qui, dans le cerveau, donnent naissance à de véritables fibres cérébrales, n'ont pas d'autre 
signification que les prolongements d'autres cellules, par ex. des cellules du pigment ou 
des corpuscules osseux. Enfin, les témoignages négatifs, parmi lesquels je dois aussi ranger 
le mien, n'ont pas, il est vrai, la même force démonstrative que les positifs, mais ils ne 
sont pas cependant sans valeur; car il faut se rappeler, comme le dit M. Ejrause^\ que 
«dans toutes les observations, on voit percer, comme un fil rouge, un effort pour trouver 
la connexion anatomique entre l'épanouissement du nerf optique et la couche des bâtonnets 



') M. Schultze, Strickers Handbach 1872, 2, p. 987. 

') W. Krause, dte Membrana feneatrata der Ketina 1868, p. 4. 
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et des cônes». Le premier et le plus important anneau de cette chaîne est la liaison 
entre les prolongements des cellules cérébrales et les fibres cérébrales du nerf optique. 
Cet anneau est-il brisé, et je crois l'avoir prouvé dans ce qui précède, toute la théorie 
de MM. Millier et Schultze sur la transmission des rayons lumineux du nerf optique à 
la couche des bâtonnets et des cônes, tombe aussi en même temps. Nous trouverons que 
la chaîne se brise aussi dans tous les autres points des différents couches de la rétine. 

3. Stratum granulosum. 

Cette couche f Stratum moleadare Vintschgau, innere gramdirte Schichte Henle, en 
opposition à àussere gramdirte Schichte ou Membrana intermedia, d'après ma dénomination), 
se compose d'une masse finement granulée, dont les grains deviennent cependant plus 
grossiers par le durcissement de l'œil; on y voit quelquefois comme des débris de cellules 
détruites. Dans les yeux durcis, la couche est souvent striée verticalement, ce qui en 
partie est dû aux fibres radiales qui la traversent, en partie peut-être lui est particulier. 
On y rencontre également des stries concentriques à l'œil, et qui, fiissent-elles même 
dues à un durcissement, semblent présupposer un développement concentrique des couches, 
opinion que M. Babuchin^^ est disposé à admettre, tandis que M. Ejrause*^) croit qu'elles 
ont peut-être une signification optique. La limite vers le Stratum cellularum cerebralium 
n'est pas bien marquée; les cellules cérébrales sont en partie logées dans la couche, et y 
envoient de fins prolongements; mais la limite extérieure vers le Stratum granulatum 
intemum est en général plus nette. Le Stratum granulosum, autour de l'entrée du nerf 
optique, atteint assez rapidement une grande épaisseur, qui, chez l'homme, augmente dans 
la Macula lutea, tandis qu'il disparaît complètement au milieu de la Fovea cœca. Ex- 
térieurement, il conserve longtemps la même épaisseur, et ne s'amincit que vers l'Ora 
serrata pour disparaître ensuite. 

Le Stratum granulosum peut être considéré comme ayant pour les cellules cérébrales 
de l'œil la même valeur que la masse finement granulée de la substance grise du cerveau 
pour les cellules cérébrales qui y sont logées (Neuroglia) ; cependant les avis sont partagés 
à ce sujet, les uns, avec M. Henle, regardant la couche entière comme nerveuse, tandis 
que M. Hasse '^ n'admet dans la couche qu'un système de fibres nerveuses, sans pourtant 
vouloir se ranger à l'opinion de M. Schultze, dont nous parlerons plus loin. M. R. Wagner 
pense que la masse susmentionnée du cerveau sert seulement de lit aux vaisseaux sanguins, 



*) Babachin, Beitrage zur Entwickelungsgeschichte des Auges; Wûrzborger natarwissenschaft- 
liche Zeitschrift 1864, 4, p. 75. 

') W. Krause, membrana fenestraia 1868, p. 43. 
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afin qu'ils ne dérangent pas les cellules cérébrales, tandis que M. Henle la regarde comme 
une espèce de matrice de ces cellules. M. Millier^) rejette ces deux explications en ce 
qui concerne la rétine, et on doit lui donner raison quant aux vaisseaux sanguins ou au 
rdle purement mécanique, suivant M. KôUiker, de la masse dont il s'agit, après que 
M. HyrtP) a montré qu'il n'existe pas de ces vaisseaux dans la substance de la rétine 
chez les trois classes inférieures des vertébrés, mais seulement chez les mammifères. 
D'un autre côté, il est bien possible que la couche constitue une matrice pour les cel- 
lules cérébrales, soit à cause des noyaux libres observés par M. Mûller sur sa limite in- 
térieure, soit à cause de la présence des débris de cellules détruites mentionnés plus haut 
Les cellules cérébrales envoient dans la couche de finâ prolongements, et ils semblent,en 
général, être plus nombreux que ceux qui se rendent intérieurement dans l'épanouissement du 
nerf optique; mais, comme nous l'avons déjà dit, toutes les cellules cérébrales de la rétine 
n'envoient pas des prolongements en dehors. Ils se perdent dans la couche, et on les 
voit aussi entourés de sa masse finement granulée. H n'existe qu'un petit nombre 
d'observations sur la connexion des prolongements avec les cellules du Stratum granu- 
latum intemum, et cette connexion n'a en général été constatée que dans les points où 
la couche a une faible épaisseur. MM. Millier ^^ et Schultze^^ mentionnent ainsi une 
connexion dans la Macula lutea, où toutes les cellules cérébrales, suivant M. Schultze, 
doivent être bipolaires; il relève en même temps que le prolongement périphérique est 
plus épais, chose que je n'ai cependant pas remarquée, et qui a sans doute aussi peu d'im- 
portance. A une plus grande distance de l'axe de l'œil, M. Mûller a trouvé que les 
prolongements se résolvaient en fibres fines, dont la connexion avec les cellules du Stratum 
granulatum intemum est vraisemblable, mais encore plus indistincte. M. Merkel'^^ dit égale- 
ment des cellules cérébrales de la Macula lutea qu'elles sont toujours bipolaires, et re- 
çoivent une fibre optique à leur bout épais tourné en dedans ; le prolongement extérieur 
se divise sans doute toujours en deux fibres; mais il est difficile de voir sur ses dessins 
la connexion qu'il suppose avec les cellules du Stratum granulatum intemum. M. Hasse ^^ 
n'a pas réussi à découvrir de connexion. Les anciennes observations ne sont pas sûres, 
parce qu'on a confondu les prolongements des cellules cérébrales avec les fibres radiales. 
Tel est évidemment le cas pour les jjïbre nervose grigief' décrites et représentées par 



') H. Mûller, Zeits. f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 115. 

') J. Hyrtl, ûber anangische (gefasslose) Netzhâate; Wiener Sitzangaberichte 1861, 48, p. 207. 

*) H. Mûller, Zeits. f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 61. Obseryations de Yintschgau et de Gerlach, 
ibidem p. 60, Anm. 

«) M. Schultze, Strickers Handbach 1872, 2, p. 1004. 

^) F. Merkel, ûber die Macula lutea des Menschen und die Ora serrata einiger Wirbeltbiere 
1869, p. 11, PL 1, Fig. 9, 10. 

•) G. Hasse, Zeits. f. rat. Med. 1867, 29, p. 259. 
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M. Paoini^>, et M. Kôlliker^ lui-même donne encore un sohéma, sur lequel on voit le 
prolongement d*une cellule cérébrale s'unir à un globule du Stratum granulatum intemum 
qui est placé sur une fibre radiale. Mais M. Mûller^) a montré qu'un prolongement peut 
aussi toucher à une fibre radiale sans se confondre arec elle, cas que M. Manz ^> a ob- 
seryé et reproduit plus tard. 

Les prolongements en partie ramifiés des cellules cérébrales et les fibres radiales qui 
traversent la couche, ont fait attribuer à celle-ci une structure et, par suite, une signi- 
fication phjrsiologique qui ne lui appartiennent pas. M. Remak^> admet déjà dans la 
couche l'existence de fibres variqueuses, qui, de (même que les fibres du nerf optique, 
vont d'arrière en avant, et, pour ce motif, il l'appelle une couche fibreuse; M. Bitter^^ 
adopte cette dénomination, et, s'appuyant sur la structure présumée de la couche, la 
nomme la „iiu89ere Faserschicklf ; suivant lui, en efifet, les prolongements des cellules 
cérébrales se divisent en rameaux toujours plus fins, et, en même temps que les fibres 
radiales perdent leur contour épais, se mêlent à ce réseau de tissu cellulaire, d'où résulte 
l'aspect granulé. M. KôUiker'^ le premier qui ait fait remarquer que les prolongements 
des cellules cérébrales pénètrent à travers le Stratum granulosum parmi les éléments du 
Stratum granulatum intemum, dit que la couche entière lui a quelquefois fait l'efifet d'être 
composée de „ungeinein viden durch einander gewirrten Fâserchen^, qui, en se séparant, 
produisaient l'aspect granulé. M. Millier^ mentionne les prolongements des cellules 
cérébrales chez les poissons et la grenouille; il ne les nomme pas chez les oiseaux; 
chez l'homme, il a trouvé, sur des préparations rapidement durcies, des fibres fines et 
pftles qui étaient variqueuses, mais pas aussi distinctement que les prolongements qui se 
dirigent en dedans entre les fibres optiques, de sorte qu'il était impossible de décider 
„ob man bloss grantdirte Substam oder ein Oemrr feinster varikoser Fasem vor sich 
hat.*' M. Manz^ nie l'existence d'une substance finement granulée, mais y substitue un 
réseau très étroit de fibres fines provenant de la division des fibres radiales, et est porté 
à croire qu'elles sont mêlées aux fibres radiales nerveuses de M. Schultze, dont nous 



') F. Paoini, salla tessitura int. deUa retina 1846, p. 36—40, Fig. 6, 7, 9, 12 G. 

>) A. Eôlliker, mikr. Anat. 1864, 9, 2, p. 697, Fig. 411. 

*) H. Mûller, Zeits. f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 61. 

*) W. Manz, Zeits. f. rat Med. 1867, 28, p. 237, Pi. 14, Fig. 2. 

') B. Remak, allg. med. Gentralz. 4 Janaar 1864. 

*) G. Ri lier, iiber die Bedeutung des gelben Fleckes; Henle und Pfeuffer, Zeitschrift f&r ra- 
tionelle Medicin 1864, 21, p. 297. Ueber die feinsten Elemente des Bindegewebes in der Faserschioht 
und der Zwischenkômerschicht desMenschen; Qraefe, Archiv fîir Ophthaknologie 1866, 11, 1, p. 180. 
Gomme nous le verrons, M. Henle s^est servi de la dénomination de M. Ritter pour une tout autre 
couche, à savoir la partie filamenteuse du Stratum granulatum extemum. 

A. Kôlliker, mikr. Anat. 1864, 2, 2. p. 667. 

*) H. MûUer, Zeits. f. wiss. ZooL 1867, 8, p. 21, 82, 44, 66, 61. 

•) W. Manz, Zeits. f. rat. Med. 1861, 10, p. 814. 
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allons parler. M. Heinemann ^> regarde également comme vraisemblable Texistence d'un 
épanouissement réticulaire des fibres, avec des continuations dans le Stratum granulatum 
intemum. 

Tandis qu'il ressort de la description de M. Millier que, malgré toute la peine qu'il 
s'est donnée, il n'est arrivé à aucun résultat positif en ce qui concerne la connexion des 
cellules cérébrales et des cellules du Stratum granulatum intemum, M. Schultze va toujours 
plus loin pour mettre les observations d'accord avec sa théorie. M. Kôlliker ^^ décrit ainsi et 
représente une observation faite une fois par lui d'une liaison établie par une fibre radiale 
entre une cellule cérébrale et une cellule du Stratum granulatum intemum. M. Schultze, 
dans un premier mémoire ^\ regarde également cette liaison comme n'étant qu'une fibre 
radiale, mais plus tard *\ il en fait une fibre nerveuse. Dans son premier travail de 1859 ^^, 
il avance qu'il a vu quelquefois les cellules du Stratum granulatum intemum, qui sans 
doute sont nerveuses, en connexion avec des fibres variqueuses extrêmement fines, mais 
distinctes. Mais, en 1866, il dit ^^ : „die centrcdeii Fortsetzungeti der tiervosen Fasern der 
inneren K'ornerschicht bilden in der sogenanntefi mdehMren Schicht der Betina ein 
dichtes Fasergewirr,^ M. Schultze introduit ici en quelque sorte un élément tout nouveau 
dans la constitution du Stratum granulosum, à savoir les fibres qu'il appelle fibres radiales 
nerveuses, lesquelles ne doivent pas être confondues avec les fibres radiales de M. Millier; 
elles se composent des prolongements dispersés des cellules cérébrales, atteignent en 
partie, après plusieurs détours, les couches extrêmes de la rétine, et semblent en partie, 
sous forme de fibres plus épaisses, se rendre dans le Stratum granulatum intemum. Il 
ajoute ^ : „doch ist uber deren endliches Schicksal mir wenig bekannt". Ses vues sur la 
structure de la couche ressortiront mieux de ses figures schématiques^. L'une de ces 
figures représente les fibres radiales (de M. Millier) avec un tissu si fin et si serré qu'il 
l'appelle une ,fipongidse Bindesubstam^^ ; sur l'autre, on voit les fibres radiales nerveuses 
du Stratum granulosum formant „ein unentwirrbares O^fiechi feinster nervoser Fàdchen." 
Qu'on s'imagine maintenant ces deux dessins mis l'un sur l'autre, et couverts de la masse 
moléculaire dont M. Schultze regarde bien l'existence conmie douteuse, mais qui, d'après 



') 0. Heinemann, iiber den bindegewebigen Stiitzapparat in der Netzhaut des Yogelaugee; 
Virchow, Archiv fur pathologische Anatomie 1864, 30, p 259. 

') A. Kôlliker, mikr. Anat. 1854, 2, 2, p. 703. Fig. 412. Une figure demi-schématique de 
M.M. Kôlliker et MûUer se trouve chez M. K Wagner, Icônes physiologicas, zweite Auflage von 
A. Ecker, PI. 19, Pig. 12, X, m. 

')M Schultze, de retinœ structura 1859, p. 28. 

*) M. Schultze, Strickers Handbuch 1872, 2, p. 988. 

') M. Schultze, de retinœ structura 1859, p. 23. 

•) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 262. 

^) M. Schultze, Strickers Handbuch 1872, 2, p. 988. 

«} M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat 1866, 2, p. 286, FI. 15, Fig. 1, 2; Strickers Handbuch 
1872, 2, p. 1005, Fig. 357, p. 1016, Fig. 360. 
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tous les autres observateurs, constitue la masse principale du Stratum granulosum, et Ton 
reconnaîtra certainement l'impossibilité de démêler cette confusion. A cela viennent en- 
core s'ajouter d'autres difficultés. Comment M. Schultze se figure-t-il les choses chez les 
poissons et la grenouille, dont le Stratum granulosum a une épaisseur considérable, mais 
dont les cellules cérébrales sont si peu nombreuses qu'il est impossible qu'elles remplissent 
l'espace avec leurs ramifications, ou bien encore vers l'Ora serrata (un des schémas est 
en e£Pet de cette partie), où la couche peut aussi conserver une épaisseur notable, tandis 
que les cellules cérébrales disparaissent presque. L'aspect strié de la couche, qui est loin 
d'être toujours distinct, provient surtout des fibres radiales, qui la traversent perpen- 
diculairement en quantité plus on moins grande; les prolongements des cellules cérébrales 
ne peuvent guère y contribuer. Mais il y a beaucoup à mettre ici sur le compte de la 
préparation; à l'état frais, la masse est seulement finement granulée, jamais réticulaire, 
ce que je n'ai pas même observé dans des yeux durcis, et si les fibres radiales, dans 
quelques cas rares, peuvent y former un réseau, c'est toujours un réseau avec de grandes 
mailles, où la masse finement granulée est logée. 

Quelque peine que se donne M. Schultze pour démontrer par des recherches micro- 
scopiques la connexion des prolongements des cellules cérébrales et des cellules du Stratum 
granulatum intemum, il faut cependant reconnaître qu'il fait un usage très modéré des 
observations en ce qui touche les résultats physiologiques. Je le laisse lui-même parler *> : 
f^nachst àber mussen aUe Theorien uher den Verlaufder Nervenfasem durch die inneren 
Schichten der Betina als wUkommen unsiàier bezeichnet werden. So ist auch der von 
mir gemachte und auf Tab. 15, Fig. 2 dargestéUte Versuch, die nerv'ôsen Eletnente der 
Betina frei van dem bindegewebigen Stutgapparat ubersicktlich m zeichnen,fur die Schichten 
ztvischen Oanglieméllen und Zwischeïikornerschicht nur als ein vorlâufiger zu hetrcLchten,^ 
Et plus loin^>: jjBeziiglich des Verlaufes und endlichen SchickscUes der Ausldufer der 
Oanglieméllen und feinen Nervenfasern dieser Schicht mussen wir die Unmoglichkeit ein- 
gestehen auf Orund der vcrliegeriden Untersuchungen, den gdben Fleck vidleicht aus- 
genammen, irgend etwas bestimmtes ausmsagen. Die innere granulirte Schicht unterbricht 
unsere Kenntniss des Verlaufes der Nervenfasern, wdc/ie sich in den ausseren Schichten 
der Netzhaut u/iederfindenJ* j,Es ist demnaxili wenig Aussicht vorhanden, dass die Com- 
munication dieser OanglienzéUenatisldufer mit den nervosen Fasern derfolgenden Schichten 
demanstrirt werden konne.^ Mais si, en dépit de tous les soins, l'observation micro- 
scopique est si incertaine, on n'est pas fondé à établir là-dessus une théorie de la trans- 
mission de la lumière, de l'épanouissement du nerf optique aux couches les plus externes 
de la rétine, et il me semble que M. Schultze condamne lui-même sa propre théorie. C'est 
donc le second anneau de la chaîne qui se brise. 

») M. Schultze, Archiv f. raikr. Anat. 1866, 2, p. 217. 

*) M. Schultze, Strickers Handbuch 1872, 2, p. 988, 1004.- 
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4. Stratum granylatum internum. 

La masse principale de cette couche (Stratum granvAoewn internum ou êecundum 
Blessig, Mussere gangliSse Schichte Henle^ mittlere KSrneredlenschickt Isaacsolm) est 
formée de véritables cellules cérébrales; si je ne les ai pas jusqu'ici désignées sous ce 
nom, mais les ai simplement appelées des cellules, ce n'est pas que j'aie eu du doute sur 
leur nature, mais j'ai voulu éviter une confusion en parlant de cellules cérébrales dans 
deux couches différentes. On voit le mieux chez les poissons que ce sont des cellules 
distinctes avec une membrane et un noyau, comme les cellules cérébrales en dedans du 
Stratum granulosum. Elles ont chez les poissons la même grandeur que ces dernières; 
chez les autres classes d'animaux, elles sont plus petites, et la différence est surtout sen- 
sible chez les oiseaux, où elles ont l'apparence de noyaux comme les petites cellules 
cérébrales qu'on rencontre dans le cervelet. Les cellules sont en général rondes ou ovales, 
rarement anguleuses, cette dernière forme sans doute ne provenant que de leur pression 
mutuelle, lorsque l'œil est durci ; d'ailleurs il y a probablement entre elles une substance 
fluide, qui leur permet de conserver la forme ronde. Elles sont quelquefois munies d'un 
ou des deux côtés de prolongements filiformes, mais ils sont loin d'être aussi fréquents 
et aussi longs que ceux des cellules cérébrales; leur nature doit du reste être la même. 
Dans les yeux durcis, on peut trouver les cellules collées aux fibres radiales, mais elles 
n'ont avec ces fibres aucune liaison, et sont encore moins intercalées dans leur parcours. 

Outre ces cellules, il y a dans la couche qui nous occupe, mais pas chez tous les 
animaux, des noyaux qui appartiennent aux fibres radiales, et qui sont de la même na- 
ture que ceux qui se trouvent sur et dans les fibres du tissu cellulaire, en d'autres en- 
droits. Ces noyaux sont réellement intercalés dans le parcours des fibres et en continuité 
avec elles. Précisément pour ce motif, leur forme diffère complètement de celle des cellules, 
même là où celles-ci semblent n'être que des noyaux; ils sont en effet longs, pointus à 
une ou aux deux extrémités, rarement arrondis ou débordant de beaucoup sur le reste 
de la fibre. Us se distinguent aussi des cellules à contours plus nets et plus foncés de 
la couche par leur aspect pâle et finement granulé. Us sont ensuite bien moins nombreux, 
comme il n'y a qu'un seul noyau pour chaque fibre radiale. Enfin, ces noyaux ne sont 
pas exclusivement limités au Stratum granulatum internum. J'ai constaté que, chez le 
brochet, les noyaux frisiformes ou les simples renflements de fibres sont bien plus fréquents 
ou du moins plus distincts dans le Stratum granulosum; mais le rapport doit varier chez 
les différents poissons; j'ai rencontré des corps fiisiformes chez la morue déjà dans 
le parcours des fibres à travers la couche du nerf optique, tandis que M. Mûller ') les 
représente dans le Stratum granulatum internum chez la perche. Chez la grenouille, 



>) H. Mûller, Zeits. f. wiss. ZobL 1857, 8, PI 1, Fig. 1, i. 
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ils sont également fréquents dans les deux oouohes, ou s^étendent d'une oouolie dans 
l'autre; chez les oiseaux, ils sont surtout nombreux dans le Stratum granulatum intemum, 
mais ne peuvent jamais être confondus arec les cellules propres de la couche; chez 
rhomme, les renflements sont à Tordinaire si peu prononcés, qu'ils passent souvent 
inaperçus. M. Millier ^> dit qu'il ne pouvait distinguer chez l'homme les noyaux des fibres 
radiales des autres globules de la couche, bien qu'il vît clairement des globules logés dans 
les fibres radiales; chez les autres classes d'animaux, il décrit et représente les noyaux 
des fibres radiales comme différant des autres globules de la couche. M. Merkel ne men- 
tionne non plus aucun noyau sur les fibres radiales chez l'homme. 

Suivant M. Kôlliker^>, il n'y a qu'ime seule espèce de ces corps, mais il croit ce- 
pendant devoir les diviser en deux classes, dont l'une est en connexion avec les cônes 
et l'autre avec les bâtonnets ; à en juger d'après ses dessins, ce ne sont que des noyaux 
sur les fibres radiales. M. Schultze ^ admet deux espèces de noyaux, mais ses figures ne 
sont pas d'accord avec la nature; il pense que les noyaux des fibres radiales ne reposent 
pas toujours dans la substance même des fibres, mais qu'ils y sont souvent attachés ou 
comme logés dans leurs lacunes. On les trouve d'ailleurs aussi dans d'autres couches, 
dans la partie filamenteuse intérieure du Stratum granulatum extemum, la Macula lutea, 
le Stratum intergranulatum et granulosum, et il croit qu'ils ont de l'importance dans 
les procès pathologiques qui se rattachent à une augmentation des cellules dans le tissu 
cellulaire. M. Schultze a eu de la peine à trouver des noyaux sur les fibres radiales chez 
les oiseaux; j'ai été plus heureux sous ce rapport (PL III, Fig. 16, t). M. Vintschgau*^ 
sépare bien les renflements des fibres radiales des autres éléments de la couche, mais 
fût de certaines cellules cérébrales un troisième élément. M. Ejrause^^ pense même que 
la couche qui nous occupe renferme au moins quatre éléments différents, à savoir des 
noyaux allongés sur les fibres radiales, une couche contiguô au Stratum granulosum, avec 
de gros noyaux et une substance cellulaire, ressemblant assez à de petites cellules céré- 
brales, une couche intermédiaire qui constitue la masse principale, et enfin une couche 
extrême dont les cellules diffèrent des autres par leur grandeur, mais s'en écartent surtout 
par la circonstance qu'elles sont unipolaires, et n'envoient pas en dehors des prolonge- 
ments qui pourraient les mettre en communication avec la couche des bâtonnets et des 
cônes. Relativement à ce dernier point, je donne raison à M. Elrause, car nous verrons 
plus tard que la Membrana intermedia rend impossible toute communication entre les 
cellules de la couche et les éléments situés en dehors de la membrane. Comme la continuité 



») H. M aller, Zeits. f. wise. Zool. 1867, 8, p. 56. 
») A. Kôlliker, mikr. Anat. 1864, 2, 2, p. 663, Fig. 392. 

») M. Schultze, de retin» structura 1869, p. 17; Archiv f. mikr. Anat 1866, 2, p. 268, PL 14, 
Fig. 7. b, 8, b, c, e'; Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1019. 
«) H. Mûller, Zeits f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 55, Anm. 
^) W. Erause, membrana fenestrata 1868, p. 41—43, PI. 2, Fig. 21. 
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anatomique cesse par suite à cette couche extrême du Stratum granulatum intemum, 
M. Krause voudrait faire de cette couche la terminaison proprement dite du nerf op- 
tique, si la continuité en dedans avec les cellules cérébrales et les fibres optiques était 
démontrée; ma,is il le nie, et ne voit dans son schéma qu'une hypothèse. 

Que les corps qui n^appartiennent pas aux fibres radiales, et qui constituent la masse 
principale de la couche, soient des éléments nerveux, c^est sur quoi la plupart des ob- 
servateurs sont d'accord; mais une autre question est de savoir, si les fibres qui partent 
des cellules sont en connexion avec les prolongements de cellules cérébrales qui traver- 
sent le Stratum granulosum. Ici, il faut se rappeler d'abord que toutes les cellules sont 
loin d'être munies de filaments, et ensuite que ceux-ci ont été confondus, par ex. par 
M. Kôlliker, avec des bouts de fibres radiales, auxquels les cellules sont accidentelle- 
ment restées collées dans des yeux durcis; M. Manz ^\ qui attribue du moins à une partie 
des cellules un caractère nerveux, mentionne même que les globules, chez la grenouille, 
peuvent pendre en grappes sur les fibres radiales par des fibres fines, qui peuvent égale- 
ment les réunir les uns aux autres. M. Henle appelle la couche Jhissere gaiiglvm Schichte^, 
et en reconnaît par conséquent la nature nerveuse, mais il ne parle d'aucun prolonge- 
ment des cellules. M. Hasse^^ regarde aussi la plupart des éléments comme nerveux; 
les cellules ont un prolongement périphérique et un central, qui ressemblent tout à Mi 
aux filaments des bâtonnets, et sont également quelquefois variqueux; mais il dit ex- 
pressément qu'il n'a pas réussi à découvrir de connexion entre les prolongements des 
cellules cérébrales et les fibres des globules du Stratum granulatum intemum. La con- 
nexion entre les cellules cérébrales et les cellules de la couche qui nous occupe, est 
mentionnée par M. Mûller^ seulement chez l'homme, mais non chez les animaux, et il 
déclare que cette recherche est des plus difficiles; il s'est surtout servi de la Macula 
lutea, mais cependant aussi de son voisinage immédiat, et arrive à ce résultat qu'il croit 
pouvoir affirmer que les cellules cérébrales sont unies par leurs prolongements aux cel- 
lules du Stratum granulatum intemum, et comme ces dernières, sans aucun doute, sont 
reliées aux cônes dans la Macula lutea, il déclare que les cônes constituent la véri- 
table terminaison tant cherchée du nerf optique. C'est cette théorie que M. Schultze *> 
a développée. M. Schultze pense que les prolongements qui partent des cellules cérébrales 
forment un système à part de fibres radiales nerveuses, sur la nature nerveuse desquelles 
il s'exprime cependant tout d'abord avec autant de prudence que M. Millier à l'égard des 
fibres des cellules. ^Demonstrare autem hoc loco fila aperte varicosa, ut sintfbrœ nerveœ, in 



W. Manz, Zeits. f. rat. Med. 1861, 10, p. 818; 1866, 28, p. 286. 
') C. Basse, Zeits. f. rat. Med. 1867, 29, p. 256, 269. 
») H. MûUer, Zeits. f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 60. 

*) M. Schultze, de retinse structura 1869, p. 28; Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 261 ; Strickers 
Handbuch 1872, 2, p. 989. 
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rébus perdifficilibus est ntimerandumJ' Plus tard, il se prononce avec plus de certitude: 
jfDieaélhen (die radiairen Nervenfasem) hesitzen durchaus dos Ansehen und die Vergang- 
Uchkeit der Fasem der OpticussdUcht und sind durch thre spinddfdrmigen Varikositaten 
und glotte Oherflàche im Oegematz zu den rauhen, feitizackigen Stûtzfasern kenntlich.^ 
De la liaison de ces fibres aves les cellules, il dit d'abord: „Earum (cdluiarum) non- 
nuUas aliquoties vidi coryunctas cum tenuibus JUis aperte varicosis sed paene immensurct- 
bUibus^; mais il n'est pas encore question de leur connexion avec les cellules cérébrales, 
et ce n'est que plus tard qu'il écrit: „diefenigen (K'âmer), welche sich in den Vedaufder 
nenmenBadicdfasern einschalten" jjSind kleinen bipclaren OanglieméUen vergleichbar" ^ber 
eine gute Isolirung derseUben gehort eu den sdteneren ZufWlen, so dass tvir van einer ge- 
naueren Kenntniss der nervasen inneren Korner und ihrer Fortsatze in verschiedenen Oe- 
genden der Netzhaut des Menschen und der Thiere noch weit entfemt sindJ^ Quant à ses 
idées sur les fibres qui, partant des cellules, se dirigent en dehors dans le Stratum gra- 
nulatum externum, et sur leur connexion avec les bâtonnets et les cônes, nous les ex- 
poserons plus tard. Mais les citations qui précèdent suffiront, je pense, pour montrer 
combien sont incertaines les observations relatives à la connexion des cellules cérébrales 
et des cellules du Stratum granulatum intemum, et comment ici M.M. Millier et Schultze 
ont fondé leur théorie sur une probabilité. Remarquons encore qu'aucun observateur n'a 
confirmé, du moins dans l'étendue qu'il leur donne, l'existence des fibres que M. Schultze 
nomme fibres radiales nerveuses; chez le fiiucon, il les fait même courir obliquement sur 
les fibres radiales de M. Millier; mais si, comme il n'y a pas lieu de le supposer, la 
poule ne diffère pas sous ce rapport du faucon, on aura de la peine à mettre les pro- 
longements des cellules cérébrales en connexion avec les très petites cellules du Stratum 
granulatum intemum, sans parler de l'Ora serrata chez tous les animaux où les cellules 
cérébrales disparaissent presque, et ne peuvent par suite fournir le substratum de fibres 
radiales nerveuses aux cellules du Stratum granulatum intemum, qui ne perd guère de 
son épaisseur. 

Avant de quitter cette couche, nous devons encore mentionner un caractère spécial 
aux poissons (osseux et cartilagineux), mais qui n'a aucun analogue dans les autres classes 
des vertébrés, et constitue ainsi une exception à la grande conformité que la rétine présente 
d'ailleurs chez tous les vertébrés. Les cellules du Stratum granulatum intemum reposent 
en efifet dans une membrane réticulaire, que j'ai trouvée chez le brochet divisée en trois 
couches. Les fibres radiales en traversent les grandes mailles pour aller s'attacher et 
s'arrêter à laMembrana intermedia, avec laquelle elles se confondent; on en peut observer 
les bouts déchirés, lorsque celle-ci et les cellules ont été enlevées; les membranes elles- 
mêmes sont soudées en forme de réseau à la sur&ce interne de la Membrana intermedia. 
M. Yintschgau a le premier décrit cette membrane réticulaire, mais, dans sa description. 



110 — 

il s'éloigne de M. Millier ^>, qui peut-être a confondu avec elle les éléments de laMem- 
brana intermedia. M. Millier distingue deux couches chez l'Acerina cemua. La première 
se compose de cellules munies de prolongements larges et courts, qui se dirigent de di- 
vers côtés et les relient les unes aux autres; elles ont un noyau yésicxdaire et un contenu 
dair qui devient granulé dans les yeux durcis. Les cellules de la seconde sont profon- 
dément échancrées, et ont des prolongements plus longs et plus minces, qui se ramifient 
en formant un réseau à grandes mailles; le noyau en est presque toujours distinct. Cette 
dernière couche, comme M. Millier Ta exactement observé, est intérieure à Tautre, et 
constitue la membrane, décrite par moi, qui se divise en trois couches chez le brochet; 
il ajoute aussi qu'on a confondu les cellules de la membrane avec les cellules cérébrales, 
mais se prononce contre toute connexion entre elles. La première membrane de M. Millier 
peut, avec quelques modifications, être interprétée comme ma Membrana intermedia. 
M. Schultze ^^ désigne la membrane réticulaire, dont la structure varie chez les difiîérents 
poissons, sous le nom de Stratum intergranulosum fenestratum, et pense que les fibres 
radiales sont en partie directement unies aux fibres du réseau. Il a trouvé ^ que la mem- 
brane, chez la Perça fluviatilis, est formée de trois couches, dont Tune, celle du milieu, se 
compose de cellules plates, stelUformes, fortement anastomosées, et recouvertes d'un côté 
de fibres minces semblables aux fibres élastiques, et de Tautre d'une plaque à grains fins avec 
des noyaux et des trous ronds. Cette différence dans la structure des trois couches, je 
ne Tai pas observée, du moins chez le brochet et la morue, et je suis porté à croire 
qu'ime partie des noyaux qu'on attribue à la dite membrane, appartiennent au Stratum 
granulatum intemum. M. Krause^^ a donné à cette formation particulière aux poissons 
le nom de Membrana perforata, pour la distinguer de la membrane existant cliez tous 
les vertébrés et appelée par lui Membrana fenestrata. Mais la description qu'il donne 
d'après divers poissons de la Membrana perforata, ne s'accorde pas avec les recherches 
d'autres observateurs ni avec les miennes, bien qu'elle ait surtout en vue le brochet. 
M Ejrause ne dit pas que la^ membrane forme un réseau composé de trois couches 
bien distinctes, mais mentionne seulement des cellules plates, granulées, munies de 
noyaux et beaucoup plus apparentes dans le bichromate de potasse, qui se distinguent 
par leurs prolongements plus longs des cellules de sa Membrana fenestrata. Les cellules 
marquées mp sur sa Fig. 41 ont la plus grande ressemblance avec celles de ma Mem- 
brana intermedia, notamment en ce qui concerne les noyaux; cependant le reste de la 
figure empêche de supposer une confusion dans la situation respective des couches en 

») H. Muller, Zeits. f. wias. Zool. 1857, 8, p. 18, PI. 1, Fig. 9—11, 12-14. On trouve dans le 
même volome, aux Remarques, robseryation de M. Vintschgau et la critique qu^en fait M. Mûller. 

') M. Schultze, de retin» structura 1859, p. 13, PL 5, Kaja clavata. 

') M Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 268; Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1020. 

*) W. Krause, membrana fenestrata 1869, p. 9, PL 2, Fig. 41, mp; il suppose que M. Leydig 
Pa également observée chez Testurgeon. 
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dedans et en dehors. Ses observations s'aooordent d'ailleurs avec les miennes en ce point, 
qne les fibres radiales traversent les ouvertures de la membrane sans s'attacher à celle-ei, 
comme M. Schultze le suppose. 

Les mailles que M. Landolt^> décrit chez le triton sont certainement le produit 
d'une coagulation. Le traitement qu'il emploie est aussi singulier que ses figures. Il met 
d'abord la préparation dans l'acide hyperosmique, puis dans l'alcool étendu, et au bout 
de quelques jours, il l'examine dans l'eau. Les objets sont représentés comme s'ils étaient 
colorés avec de la sépia, mais sans aucun doute très fidèlement. 

5. Membrana intermedia. 

B est certain que les quatres couches de la rétine que nous venons d'examiner 
sont nerveuses, et il n'y a personne qui, avec M. Blessig^, regarde encore l'épanouis- 
sement du nerf optique comme étant le seul élément nerveux. Par contre, c'est encore 
une chose contestée, si les couches situées en dehors de la Membrana intermedia, à savoir 
celle des bâtonnets et des cônes, et le Stratum granulatum extemum, avec ses subdivisions, 
sont ou non des couches nerveuses. En 1840, j'ai divisé la rétine en deux parties prin- 
cipales : la substance cérébrale, composée des fibres cérébrales du nerf optique et des cellules 
cérébrales, et la rétine proprement dite, ne comprenant que la couche des bâtonnets et 
des cônes; les autres couches étaient alors inconnues. Par cette division, je voulais seule- 
ment indiquer que la rétine tout entière n'était pas nerveuse comme on le supposait 
auparavant, et maintenir la dénomination de crétine proprement dite» pour la partie 
d'où la rétine avait originairement tiré son nom. Lorsque les autres couches furent mieux 
connues, M. Henle ^\ adoptant beaucoup plus tard le même principe, divisa la rétine en 
une partie ayant la composition d'une mosaïque et dépourvue de vaisseaux, à laquelle 
appartenaient les bâtonnets, les cônes et les globules du Stratum granulatum extemum, 
et en une partie nerveuse; la limite est formée par le Stratum intergranulatum (Zwéschen- 
kSmerachickt, dusoere Faserschichte d'après M. Henle). M. Krause *^ a adopté la même 
division dans ce qu'elle a d'essentiel, comme il fût avec moi de la couche des bâtonnets 
et des cônes et des éléments qui en dépendent, un appareil catoptrique (dioptrique) ; il 
regarde comme nerveuses les quatre couches que nous avons examinées, sauf cependant 
une partie du Stratum granulatum intemum; enfin, il représente comme des éléments de 
tissu cellulaire diverses parties filamenteuses qui partent des bâtonnets et des cônes, mais 

*) £. Landolt, Beitrag zor Anatomie derAetina YomFrosch, Salamander and Triton; Sohaltse, 
Archiv fur mikroskopische Anatomie 1871, 7, FI. 9, Fig. 1. 

') R Blessig, de retin» teztura 1865, p. 83. 

*) J. Henle, weitere Beitrage zur Anatomie der Retin a; Gôttinger Nachrichten 1864, Nr. 16, 
p. 810; Handbuch der Eingeweidelehre des Menschen 1866, p. 641. 

*) W. Kraute, membrana fenestrata 1868, p. 60. 
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n*en peuvent guère être séparées, ainsi que les fibres radiales et tous les épanouissements 
membraneux, entre autres aussi la Membrana feneetrata; mais cette membrane, comme 
nous le verrons, doit être considérée autrement. Provisoirement, nous maintiendrons que 
la Membrana intermedia, qui répond à la Membrana fenestrata de M. Elrause, constitue 
la cloison qui sépare les éléments nerveux et non nerveux de la rétine ; il va sans dire que 
ni les fibres radiales ni la Membrana limitans interna ne sont nerveuses, bien qu'elles soient 
mêlées aux couches nerveuses ou en étroite connexion avec elles. 

M. Krause a le mérite d'avoir le premier donné une description détaillée de la mem- 
brane chez tous les vertébrés. Il lui a donné le nom de fenestrata, parce qu'il Ta trouvée 
percée d'ouvertures assez régulièrement espacées, ce qui provient de ce que, suivant lui, 
elle se compose de grandes cellules irrégulières à noyau, avec des prolongements plus ou 
moins longs, qui, par leur réunion, peuvent remplir les intervalles entre les cellules ; sur 
la sur£Eu^ de la membrane, les limites des cellules se montrent comme des lignes fines. 
M. Krause a étudié la membrane chez une quantité d'animaux des quatre classes des ver- 
tébrés. Il est exact que la membrane ne se compose que d'une seule couche de cellules 
plates ; mais, d'après mes observations, elles constituent ensemble une membrane continue 
et non un treillis, et c'est un des motifis qui m'ont empêché d'adopter sa dénomination 
dé fenestrata. M. Ejrause dit que la membrane est dif&cile à reconnsdtre de profil (en 
coupe verticale), et il ne l'a dessinée qu'une fois vue de cette manière ^^ ; j'ai au contraire 
trouvé qu'elle est plus &cile à représenter ainsi, parce qu'en la cherchant entre les Stra- 
tum granulatum intemum et extemum, on peut presque toujours, chez l'homme peut-être 
excepté, la reconnaître à ses grands noyaux ronds régulièrement espacés. Je n'ai non plus 
trouvé la membrane aussi mince que l'indique M. Krause, ce qu'on peut voir en com- 
parant ses figures avec les miennes. Je l'ai même trouvée plus épaisse qu'elle n'est re- 
présentée; cependant il ne faut pas se laisser induire en erreur, lorsque la coupe n'est 
pas tout à fût verticale, mais un peu oblique. C est peut-être à de pareilles coupes, que 
M. Krause a eu affidre, quand il dit que les cellules du Stratum granulatum intemum 
pénètrent dans les espaces qu'il supposait être vides. La membrane paraît au contraire plus 
mince dans les yeux trop fortement durcis; les nojraux se contractent également, mais 
sont reconnaissables à leur arrangement régulier. Je suis d'accord avec M. Krause que 
les fibres radiales aboutissent à la sur£EU>e interne de la membrane, et ne la traversent 
pas; elles s'étalent quelquefois un peu en se fixant à la membrane, mais ne vont pas 
plus loin. La rétine se fend facilement en dedans de la membrane, et on voit alors les 
bouts déchirés des fibres radiales flottant sur sa surface interne. A sa surface externe 
sont fixés les filaments des bâtonnets et des cônes, mais nous reviendrons plus loin plus 
en détail sur ce point. 



\ W. Krause, membrana fenestrata 1868, p. 8, Fig. 15. 
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La Membrana intermedia a été confondue avec la Membrana perforata de M. Krause, 
par ex. peut-être par M.M. Millier et Steinlin. M. Vintscligau ^> Fa certainement vue chez 
la carpe; il appelle la couche entière „8trato moleculare internudedare/' M. Manz^> Ta 
obeervée chez la grenouille, mais il la décrit comme un réseau de fibres fines venant de 
la Membrana limitans extema et des filaments des bâtonnets et des cônes, et formé de 
grandes mailles par où passent des fibres qui se réunissent pour former des fibres radiales ; 
dans les mailles, il a trouvé des globules semblables à ceux du Stratum granulatum ex- 
temum, et souvent disposés en files assez régulières, mais elles étaient fréquemment vides ; 
M. Krause croit au contraire que les globules appartiennent au Stratum granulatum in* 
temum. La seconde couche du „Zun8chenkornerschicht,^ que M. Heinemann^^ décrit 
chez les oiseaux, doit peut-être être rapportée ici; il pense du reste qu'elle est formée 
par l'expansion des fibres radiales, mais qu'elle a une &ible épaisseur chez les oiseaux. 
M. Henle ^^ décrit et représente la membrane tantôt comme finement granulée, tantôt comme 
striée en long, ou bien encore comme composée de deux pareilles couches, mais, à en 
juger d'après l'épaisseur indiquée de 0°*°* ,01 à 0,02, il n'a pas vu ]b, membrane isolée ou 
a taii des coupes très obliques. Il lui a donné le nom de jyàtissere granuLirte Schichte,^ 
en opposition à notre Stratum granulosum; mais cette dénomination ne convient pas, en 
partie parce que la membrane ne constitue pas un Stratum analogue aux autres Strata 
de la rétine, mais est une véritable membrane, en partie parce que la substance n'en est 
pas granulée de la même manière que celle du Stratum granulosum; M. Henle dit lui- 
même qu'elle peut être fibreuse. Dans la Macula lutea, où elle manque d'ailleurs sur une 
grande étendue, il a trouvé une fois, sur la surface externe du Stratum granulatum in- 
temum, une couche isolée de petites cellules aplaties réunies comme un epithelium. 
M. Schultze^^ a donné un dessin assez exact de la membrane chez la grenouille et la 
Baja clavata, mais il la rapporte à son Stratum intergranulosum et lui en donne le nom. 
Mais la description qu'il en a donnée plus tard^^, en adoptant en même temps la dénomination 
de M. Henle, n'est feâte qu'en vue de sa théorie et ne s'accorde pas avec la réalité. Suivant lui, 
la membrane, dans sa forme la plus simple, se compose chez l'homme et les mammifères 
d'une couche mince d'une substance granulée, avec des fibres extrêmement fines qui courent 
obliquement ou parallèlement à la surfetce de la rétine, et qui, à cause de leurs fines 
varicosités fdsiformes et de leur surface lisse, doivent être considérées comme des fibres 



^) M.deyint8chgaa, richerofae suUa structura microscopica délia retina; Siteungsberichte der 
Wiener Académie 1858, 11, p. d43, Fig. 11. 

*) W. Manz, Zeits. f. rat. Med. 1861, 10, p. 312, PL 8, Pig. 1, d. 

') G. Heinemann, Archiv f. path. Anat. 1864, 80, p. 258. 

«) J. Henle, Gôttinger Nachrichten 1864, Nr. 15, p. 810; Eingeweidelehre 1866, p. 658, Pig. 489, 
495, 497, 498, 499, 501 B; p. 667, Pig. 514 

') M. Schultzei de retinœ structura 1859, Pig. 4, b, 5, d. 

«) M. Sohultze, Strickers Handbuch 1872, 2, p. 990, 1005. 
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neryeuses. Lee fibres viennent en partie des prolongements périphériques des cellules du 
Stratum granulatum intemum, en partie des filaments des bâtonnets et des cônes. Mais 
ajoute-t-il lui-même: yjVon den nervosen Fasern dersdben tvissen wir nickt mehr ah von 
denen der inneren granuUrten SchicM^^, dont nous savons en effet bien peu de chose. 
Sur sa Fig. 347, b, on voit le „Oemrr^^ que nous connaissons d'autres endroits. M. Schultze 
ne donne aucune preuve relativement à Torigine des fibres, car il n'a vu ni les cellules 
du Stratum granulatum intemum, ni les filaments des bâtonnets et des cônes, se con- 
tinuer directement en fibres. U n'ose pas admettre pour les fibres un cours radiaire, ce 
qui n'a pas lieu non plus, parce que la membrane, dans les coupes verticales, chez l'homme 
peut-être excepté, se montre couverte de stries concentriques à l'œil, stries dont le carac- 
tère prononcé peut, il est vrai, être une conséquence du durcissement. M. Schultze ne 
s'inquiète pas davantage que M. Hasse ^\ qui suppose un système de fibres verticales et 
un de fibres horizontales, dont le dernier n'est peut-être qu'un vaisseau, ait cru voir une 
fois une connexion entre un filament de bâtonnet et les fibres des cellules du Stratum 
granulatum intemum.^ Et pourtant cette continuation directe est un des principaux fonde- 
ments de sa théorie, dont l'incertitude se manifeste d'ailleurs également ici dans le ré- 
sultat qu'il expose lui-même : „die dussere granulirte Schickt gleicht der inneren und lasst 
eine nahere Verfdlgung der sie durdiziehenden feifien NervenfibriUen (? Ego) ebenso ioenig 
zu îvie jene." M. Hasse n'a du reste trouvé dans la masse de la membrane ni indice d'un 
riche Plexus, ni filaments de cônes aussi forts que dans le Stratum granulatum extemum, 
de même que M. MerkeP> n'a non plus réussi à poursuivre des éléments nerveux à 
travers la membrane. 

Si M. Schultze n'avait pas surtout fixé son attention sur les caractères de la mem- 
brane chez l'homme et les mammifères, mais pris les poissons pour point de départ, il 
n'eût pas été induit à attribuer des éléments nerveux à la Membrana intermedia. Sa na- 
ture épithéliale ne se manifeste nulle part aussi clairement, et la membrane est si forte 
et si fÎEicile à traiter, que j'ai pu, chez le brochet, la détacher en fragments assez grands 
pour être visibles à l'œil nu. Relativement à la théorie d'une transmission continue 
entre le nerf optique et la couche des bâtonnets et des cônes, M. Muller ^, comme pré- 
décesseur de M. Schultze, a eu moins de difficultés à surmonter, parce qu'il ne connaissait 
pas la Membrana intermedia comme telle. D'après la division que M. Millier a fedte des 
diverses couches de la rétine, la membrane aurait eu sa place dans la couche désignée 
par lui sous le nom de „2kmschenkdmerschicht", mais il est vraisemblable qu'il ne l'a vue 
que chez les poissons; chez la grenouille, il croit avoir aperçu des éléments de cellules 



») C. flasee, Zeits. f. rat. Med. 1867, 29, p. 256, 270. 
») F. Merkel, macula lutea 1869, p. 9. 

») H. Muller, Zeits. f. wiss. Zool. 1867, 8, PL 1, Fig. 1, 8, Fig. 2, 8, PL 2. Fig. 16, 3, p. 18, 
81, 43, 54. 
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dans une masse granulée ; chez les oiseaux, il a observé tantôt une raie indécise à grains 
fins, tantôt de larges corps pyriformes, qu^il regarde comme di£Pérant de ceux des couches 
voisines, quoiqu'il soit bien possible que, par suite dVne obliquité de la coupe, il n*ait 
eu affidre qu'aux éléments du Stratum granulatum intemum; chez Thomme enfin, il n'a 
trouvé quelque masse moléculaire que tout près du Stratum granulatum intemum. 

S'il est ainsi établi que la Membrana intermedia est une membrane indépendante, 
dont la structure ne présente pas trace d'un passage de fibres et encore moins de 
fibres nerveuses, passage qui n'a d'ailleurs été constaté pas aucune observation positive, 
il en résulte nécessairement que la chaîne que MM. Mtiller et Schultze ont construite 
pour expliquer la perception des rayons lumineux, est de nouveau brisée. Et, chose 
qui n'est pas prouvée, les cellules cérébrales fussent-elles même en communication avec 
le nerf optique, et, par leurs prolongements, aves les cellules du Stratum granulatum 
intemum, toute transmission nerveuse serait cependant arrêtée par la solide Membrana 
intermedia. 

Il est difficile de dire quelle est au juste la signification de la membrane. Son aspect, 
surtout lorsqu'on la regarde de face, semble indiquer un caractère épidermique. Comme 
je l'ai constaté spécialement chez le brochet, et suivant l'opinion de la plupart des ob- 
servateurs, elle paraît aussi composée de morceaux assez grands, chacun avec un gros 
noyau rond, ce qui indique qu'elle est formée originairement de cellules plates qui se 
touchent par leurs bords et finissent par constituer une membrane continue; le noyau 
a également tout à fait le caractère d'un noyau d'epithelium pavimenteux ordinaire. Si 
la membrane est épithéliale, il est possible qu'elle soit une feuille de la choroïde; dans 
ce cas, la couche des bâtonnets et des cônes et le Stratum granulatum extemum repose- 
raient entre deux feuilles de la choroïde, et la membrane mériterait le nom de Pia mater 
ou àiArachnoidea retinœ, parce qu'elle constituerait l'enveloppe de la masse cérébrale qui se 
trouve dans l'œil. Mais j'ai en vain cherché à la poursuivre dans les membranes qui en- 
tourent le nerf optique à son entrée dans l'œil, et n'ai pas mieux réussi à la retrouver 
parmi celles qui entourent le tronc du nerf avant son entrée; la membrane riche en 
noyaux que j'ai décrite autour du nerf optique (p. 70), n'a pas sa place près des faisceaux du 
nerf, mais extérieurement, et ses noyaux diffèrent de ceux de la Membrana intermedia. 
Voilà pourquoi j'ai choisi la dénomination indifférente de Membrana intermedia. Si la 
membrane, en avant, s'unit de nouveau à la choroïde et se continue dans l'iris, ce que 
je crois avoir vu quelquefois, on s'expliquerait plus facilement certains rapports sympa- 
thiques entre l'iris, d'une part, et le cerveau et la rétine, d'autre part. Qu'il ne fEtille 
pas confondre la Membrana intermedia avec un vaisseau qui lui est souvent parallèle, 
c'est sur quoi j'ai appelé l'attention dans la première partie de ce mémoire (p. 59). 

De l'exposé qui précède, il s'ensuit enfin que la dénomination de „Zwi8chenk'(h'ner' 
schicht^ doit être mise de côté. M. MttUer, qui pense que M. Bowmann a le premier 
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observé cette couche, y a rapporté tout ce qui se trouve entre la zone extérieure du 
Stratum granulatum intemum et la zone intérieure du Stratum granulatum extemum; 
mais il en résultait un mélange d'éléments hétérogènes, à savoir d'abord la Membrana in- 
termedia, en tant que M. Millier la connaissait, puis la membrane que M. Erause a ap- 
pelée Membrana perforata chez les poissons, mais qui appartient au Stratum granulatum 
intemum, et enfin les filaments des bâtonnets et des cônes; ces derniers étant très longs 
dans quelques localités, par ex. dans la Macula lutea, la couche y devenait la plus épaisse 
de toute la rétine, comme on peut le voir sur les Fig. 17, 3, PI. H, de M. Mtiller. 
D'après M. Tlitter^>, la ^Zmschenkdrnerschicht^ se compose de fibres radiales, avec un 
réseau d'éléments très fins de tissu cellulaire qui les enveloppe; suivant M. Bivolta^^ 
dont je ne connais le mémoire que par un extrait, cette même couche se compose chez 
le cheval de cellules ganglionnaires, avec des prolongements longs et nombreux, qui se 
ramifient et communiquent entre eux, tandis que MM. Golgi et Manfiredi les rapportent 
au tissu cellulaire. 



6. Fibrs radiales. 

L'importante découverte faite par M. Millier ^^ des fibres désignées par lui sous le 
nom de fibres radiales (et non radiaires), a été publiée pour la première fois en 1851, 
et confirmée ensuite six mois plus tard par M. Kôlliker^>, qui les appelle les fibres de 
Mtiller. Si je n'ai pas adopté une dénomination que mérite à si juste titre l'auteur de 
cette découverte, c'est, d'une part, que le nom choisi par M. MtQler lui-m^e répond 
plus pleinement à son but, et, d'autre part, que M. Ritter *> a voulu, mais à tort, étendre 
le nom de fibres de Mtiller aux fibres radiales nerveuses proposées plus tard par M. Schultze, 
ce qui pouvait faire naître une confusion. Les fibres radiales une fois découverte^, il était 
naturel qu'on eût l'idée de les mettre en communication, intérieurement avec le nerf op- 
tique et les cellules cérébrales, extérieurement avec les bâtonnets et les cônes, auxquels 
on attribuait le rôle d'éléments percevant la lumière. Mais M. Kôlliker, malgré ses efforts, 
n'a réussi à découvrir aucune liaison entre les fibres optiques et les fibres radiales, et 
M. Millier s'est prononcé immédiatement contre cette hypothèse. Il regarde, avec M. Bemak, 
la partie intérieure des fibres radiales comme une espèce de tissu cellulaire, sans pourtant 



*) C. Ritter, zur Histologie des Auges; Graefe, Archiv fur Ophthalmologie 1866, 2, 1, p. 90. 

') S. Rivolta, Virchow und Hirsch, Jahresbericht ûber die Leistungen und Fortschritte in der 
gesammten Medicin fur 1872, 1, p. 67. Voir au même endroit Golgi et Manfredi. 

') H. Muller, zur Histologie der Netzhaut; Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie 1861, 3,' 
p. 286. 

*) A. Kôlliker, zur Anatomie und Physiologie derlletina; Wûrzburger Yerhandlungen 1862, 3, 
p. 316; mikr. Anat 1864, 2, 2, p. 681. 

») C. Ritter, Archiv f. Ophth. 1866, 2, 1, p. 180. 
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cesser de croire à la possibilité d'une liaison entre Textrémité intérieure des fibres radiales 
et l'autre élément nerveux, les cellules cérébrales. M. Këlliker, partant de l'observation 
de M. Corti relative à la connexion des cellules cérébrales et des fibres optiques chez 
l'éléphant, parait se ranger à cette opinion, et M. Mûller*> croit avoir observé une vé- 
ritable liaison entre les fibres radiales et les cellules cérébrales dans le voisinage de la 
Macula lutea. Mais cette observation, de même que plusieurs autres, dont nous parlerons 
tout à l'heure, lui semble cependant incertaine, et elle ne se concilie non plus avec le 
fait que la partie centrale de la Macula lutea renferme une grande quantité de cellules céré- 
brales, mais seulement un petit nombre de fibres radiales, tandis que c'est l'inverse à la 
périphérie de la rétine. Ce qui montre du reste combien était alors répandue l'opinion relative 
au caractère nerveux des fibres radiales, c'est que M. Kôlliker raconte qu'un histologue (Re- 
mak?), dont il tait le nom, parce qu'il ne sait pas s'il désire être connu, lui a dit que tout 
le système des fibres radiales n'était, suivant lui, que du tissu cellulaire, e.t servait à con- 
solider les fins éléments nerveux. M. Kôlliker cherche à combattre cette opinion, alors 
considérée comme hérétique, en invoquant la composition chimique des fibres radiales, 
qui différerait complètement de celle du tissu cellulaire ou du tissu élastique, mais s'ac- 
corderait avec celle des fibres optiques et des bâtonnets ^>. M. Vintschgau^^ représente 
encore chez l'homme, la poule et la tortue une fibre radiale qui est imie à une cellule 
cérébrale. 

Tandis qu'on a bientôt dû renoncer à^considérer la partie intérieure des fibres ra- 
diales comme nerveuse, M. Millier a encore voulu attribuer ce caractère à leur partie 
extérieure, à partir du point du Stratum granulosum où se trouve souvent un ren- 
flement à noyau, parce qu'il supposait que les fibres radiales, chez l'homme, sont par 
leurs bouts déliés en connexion avec les globules du Stratum granulatum extemum, et 
parce que ces globules sont à leur tour en connexion avec les bâtonnets et les cônes. Il 
lui reste cependant quelques doutes sur la justesse de cette observation, parce que la 
connexion des fibres radiales et des globules du Stratum granulatum extemum a été observée 
sur des yeux durcis, où une contiguïté peut facilement être confondue avec une continuité; 
de plus, les bâtonnets sont bien plus nombreux que les bouts des fibres radiales, qui 
souvent aussi sont beaucoup plus épais, et, comme nous l'avons dit, la liaison des fibres 
radiales avec les cellules cérébrales est incertaine, de sorte qu'en aucun cas il ne pourrait 
se former une chaîne complète. M. Mtlller n'a pas trouvé non plus qu'il y eût un rapport plus 
intime chez les animaux. Chez les poissons, les fibres radiales se fendent extérieurement 



') H. Mûller, Zeits, f. wiss. Zool. 1857, 8, p. 78, 23, Fig. B, d, p. 33, 4B. Voir aussi, au même 
endroit, ses remarques sur les observations de M. Yintschgau. 

') A. Kôlliker, mikr. Anat 1854, 2, 2, p. 682; M. Henle dit également que leur composition 
chimique diffère de celle du tissu cellulaire et du tissu élastique; Eingeweidelehre 1866, p. 658. 

') M. de Yintschgau, Sitzungsberichte d. Wien. Acad. 1853, 11, Fig. 2, 8, 10. 
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et pénètrent dans le Stratum granulatum extemum, mais en quantité beaucoup trop 
jûble, pour qu^il puisse y avoir un bout de fibre répondant à chaque bâtonnet ou à chaque 
cône; il n'a pu poursuivre le bout intérieur des fibres radiales jusque dans les fibres du 
nerf optique, mais il représente le passage apparent d'une fibre radiale à une cellule céré- 
brale. Chez la grenouille, il a d'abord cru voir une fibre radiale s'unir à une cellule 
cérébrale, mais plus tard il a reconnu n'avoir eu affaire qu'à un dépôt accidentel; aux 
bouts extérieurs fendus des fibres, il a vu pendre des bâtonnets et des cônes, mais ceux-ci 
sont aussi dans cet endroit beaucoup plus nombreux que les fibres. Chez les oiseaux, 
il a bien vu des connexions analogues, mais la constatation en est si difficile qu'il ne 
peut fournir aucune preuve à cet égard. 

Outre la connexion qu'on a voulu établir entre les fibres radiales, le nerf optique 
et les cellules cérébrales, les idées qu'on s'est faites relativement à l'origine des fibres et 
à leurs rapports avec les bâtonnets et les cônes, sont aussi une des causes qui ont em- 
pêché qu'on ne se rendît tout de suite compte de leur véritable rôle. Dans leur com- 
munication à l'Académie des Sciences de Paris, MM. Kôlliker et Millier *> ont représenté 
les fibres radiales comme partant des bâtonnets et des cônes pour aboutir intérieurement 
à la Membrana limitans interna, en se réunissant en route aux globules des différentes 
couches de la rétine. M. Kôlliker '^\ maintenant plus tard la même opinion, suppose qu'une 
fibre radiale est formée par la réunion de filaments de bâtonnets (il en représente jus- 
qu'à 6), et met hors de question la connexion de ces fibres avec les bâtonnets et les 
globules. M. Blessig^\ qui pense que la marche des fibres radiales est interrompue par 
le Stratum granulosum, décrit et représente aussi leur origine de la même manière. Bien 
que des observateurs postérieurs, comme MM. Heinemann^\ Hasse^^ et Sirena®^ les 
prolongent jusqu'à la Membrana limitans externa, et les mettent en connexion avec les 
éléments des Stratum granulatum internum et extemum, il a cependant été bien établi, 
depuis que M. Schultze*^^, en 1856, a nié leur nature nerveuse, qu'elles appartiennent 
dans tout leur parcours au tissu cellulaire, et on n'a plus trouvé de connexion entre 
elles et la couche des bâtonnets et des cônes; mais il faut se rappeler que M. Schultze 
imaginait en même temps le système particulier de fibres radiales nerveuses dont nous 



A. Kôlliker et H. Mûller, Coraptea rendus 26 Septembre 1853, 37, p. 489. 

A. Kôlliker, mikr. Anat. 1854, 2, 2, p. 677, Fig. 3, p. 683. 

») R. Blessig, de retinœ textura 1855, p. 18, 83, Fig. 1, p, t, g, o. 

*) 0. Heinemann, Archiv f. path. Anat. 1864, 30, p. 257. 

») C. H as se, Zeits. f. rat. Med. 1867, 29, p. 268, 271. 

«) Santi Sirena, Wurzb. Verh. 1871, 2, p. 43. 

^) M. Schultze, ûber die Endigungsweise des Geruchnerven und die Ëpithelialgebilde der 
Nasenschleimhaut; Monatsberichte der kgL Académie der Wissenschaften zu Berlin, d. 13 November 
1866, p. 8; de retin» structura 1869, p. 9 sqq., Fig. 3, 4, 5; Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 266, 
PI. 15, Fig. 1; Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1015. 



— 119 — 

ayons parlé plus haut. SelatiyeineBt aux fibres radiales de MûUer, il passe à un autre 
extrême. En effet, non content de les ramifier, il admet l'existence d'un tissu cellulaire 
de nature réticulaire ou spongieuse, qui est en connexion directe avec les rameaux, mais 
qui est si fin qu'il ne se montre que moléculairement. Ce tissu entoure les fibres céré- 
brales du nerf optique et les cellules cérébrales, et constitue le Stratum granulosum tout 
entier. Sur le dessin que M. Scbultze en donne chez la Baja clavata, les rameaux des 
fibres radiales forment im tissu spongieux et passent eux-mêmes à cet état; il représente 
un tissu analogue encore plus fin chez le mouton, lequel est collé latéralement aux fibres 
radiales, qui s'étalent en forme de pinceau en dedans de la Membrana limitans extema; 
ce tissu se comporte de la même manière dans le Stratum granulatum extemum, et on 
y voit des ouvertures, où ont reposé les cellules du Stratum granulatum intemum. Chez 
la grenouille, il représente tout le Stratum granulatum extemum comme rempli de tissu 
cellulaire spongieux. Chez les poissons, il met même l'expansion spongieuse des fibres 
radiales en connexion partielle avec les fibres fines horizontales qui se trouvent dans la 
Membrana intermedia; chez la Baja, toute cette membrane a sur son dessin à peu près 
le même aspect que le tissu cellulaire spongieux. Dans un travail postérieur, M. Schultze 
se réfère à ces recherches, et présente en même temps la Membrana limitans extema 
comme formée de la substance cellulaire condensée de la rétine. Quant aux fibres radiales, 
il se les figure comme des arbres disposés en rangées méridiennes, et formant comme des 
cloisons ou des feuilles, lesquels, avec leurs racines, vont de la Membrana limitans interna, 
qui est formée de leurs bouts étalés, jusqu'à la Membrana limitans extema, mais s'arrêtent 
en partie à la Membrana intermedia, peut-être même plus tôt. Les fibres du nerf 
optique et les cellules cérébrales sont enlacées d'un réseau de prolongements fibreux et 
foliacés; ce réseau, extrêmement fin dans le Stratum granulosum, présente des mailles 
beaucoup plus grandes dans le Stratum granulatum intemum, mais plus fines et peu 
nombreuses dans le Stratum granulatum extemum, et plus fines encore dans la Mem- 
brana intermedia. Dans son dernier travail, il compare les fibres radiales à des colonnes 
serrées les unes contre les autres entre les Membrana limitans interna et extema, comme 
entre un plafond et un plancher, et dont les rameaux vont ensuite se perdre dans le tissu 
spongieux, dont ils ne se distinguent que par leur plus grande consistance. La rudesse 
des fibres est due à des parties de ce tissu qui y sont collées ; le tissu se compose non- 
seulement de fibres, mais aussi de feuilles, qui forment des coques et des gaînes autour 
des éléments nerveux, et renferment des ouvertures plus ou moins grandes où ceux-ci 
reposent, ainsi que de petits trous pour les fibres nerveuses des Stratum granulatum in- 
temum et extemum. H trouve que les fibres radiales du Stratum granulatum intemum 
sont les plus constantes; dans la Macula lutea, il n'y en a qu'un petit nombre. Autour 
des globules du Stratum granulatum extemiun, leurs ramifications forment également des 
capsules membraneuses à stmcture fibreuse; les fibres participent à la formation de la 
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Membrana lîmitanf; externa, et se continuent sur les cônes en y fonnant des corbeilles 
fibreuses sur lesquelles nous reviendrons plus tard. 

L'hypothèse de M. Schultze d'un tissu spongieux est en contradiction avec les résultats 
de Tobservation des yeux frais. Le Stratum granulosum, qui, suivant lui, devrait ôtre le 
siège principal de ce tissu, se compose, à Tétat frais, d'une masse sans structure finement 
granulée, entièrement semblable à celle où reposent les cellules cérébrales du cerveau, et 
qu'il est difficile de se figurer comme résultant de la dissolution de fibres de tissu cellu- 
laire. Même lorsque le Stratum granulosum est devenu par le durcissement une masse à 
gros grains, on le voit comme auparavant traversé par les fibres radiales intactes, et ce 
n'est qu'accidentellement qu'on rencontre des fibres isolées avec ime masse adhérente. 
La masse fraîche finement granulée n'est qu'une Neuroglia pour les cellules; les globules 
du Stratum granulatum extemum sont si serrés, qu'on ne peut concevoir entre eux d'autre 
substance intermédiaire que l'humeur fluide qui remplit d'autres intervalles, par ex. ceux 
des bâtonnets chez l'homme. La Membrana intermedia ne se compose pas non plus d'une sub- 
stance spongieuse, mais, du moins chez les trois classes inférieures des vertébrés, c'est 
une membrane solide distincte avec une striure concentrique à l'œil. La substance spon- 
gieuse n'est donc qu'un produit artificiel, dont M. Schultze a donné une interprétation 
inexacte, parce qu'il a fiiit ses observations sur des yeux durcis; de même, les capsules 
autour des cellules et des globules ne sont qu'un produit artificiel. M. Schultze représente 
le tissu spongieux avec des mailles plus grandes chez la Raja que chez le mouton; cela 
vient de ce que la masse granulée a des grains plus gros chez les poissons. Chez la Raja, 
les fibres radiales s'arrêtent, sur ses figures, dans le Stratum granulatum extemum, mais 
chez la grenouille, elles vont jusqu'à la Membrana limitauR externa; il les représente de 
la même manière sur un dessin schématique qui accompagne son travail de 1866. M. Hasse ^^ 
qui d'ailleurs partage ordinairement les opinions de M. Schultze, pense aussi que la sub- 
stance intercellulaire entre les divers globules ne se coagule que par l'emploi des réactifs, 
tout en étant cependant en rapport intime avec eux par suite du développement ; il repré- 
sente les fibres radiales comme garnies de petites épines dans leur passage à travers le 
Stratum granulosum et le Stratum granulatum extemum. 

La véritable nature des fibres radiales ne peut être recomiue qu'en remontant à leur 
source, et au caractère qu'elles présentent en ce point et dans le reste^ de leur par- 
cours. Comme je l'ai fût voir dans la partie histologique du présent mémoire, elles sont 
une continuation de la gaîne de tissu cellulaire qui entoure le nerf optique avant son 
entrée dans l'œil, et qui se continue sur le nerf après son entrée. Les fibres radiales 
doivent donc être considérées comme le Neurilema fibrarum œrebràlium retinœ, mais ce 
Neurilema a ime étendue extraordinaire, parce qu'il se trouve aussi dans d'autres parties 



') G. Hasse, ZeiU. f. rat Med. 1867, 29, p. 372, 267, PI. 7, Fig. 12, 13. 
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de la rétine en dedans de la Membrana intermedia. Chez les mammifères et notamment 
chez rhomme, où le système des fibres radiales est très développé et, peut-être pour ce 
motif, a été spécialement Tobjet de recherches, nous trouvons les faisceaux du tronc du 
nerf optique entourés d'une gaîne compacte de fibres ordinaires de tissu cellulaire. En 
raison de Tunion étroite de la sclérotique et de la choroïde dans la Lamina cribrosa, il 
est probable que ces fibres y sont mêlées à des fibres élastiques. Les fibres de tissu cel- 
lulaire conservent sans changement leur caractère bien après que le nerf optique a pénétré 
dans la cavité de Tœil; elles sont lisses, brillantes, sinueuses ^^ et non-seulement con- 
tinuent à séparer les faisceaux du nerf optique, mais enveloppent aussi chacun d'eux, 
de sorte qu'elles apparaissent sous forme d'un anneau sur la section transversale de chaque 
fidsceau; M. Blessig ^> les a déjà comparées à des tubes dans lesquels reposent les faisceaux. 
Chez le lapin, il semble même y avoir une gaîne claire distincte où les fibres de tissu 
cellulaire sont comme logées. De la sur£Etce interne de l'anneau, les fibres pénètrent dans 
l'intérieur du faisceau, mais on ne trouve de subdivisions complètes que dans le voisinage 
de l'entrée du nerf optique; car peu après l'anneau s'ouvre en dehors, de sorte que les 
cellules cérébrales ne sont plus séparées des fibres cérébrales du nerf optique. Pendant 
l'épanouissement ultérieur du nerf optique, la masse des fibres radiales atteint son maxi- 
mum intérieurement, juste en dehors de la Membrana limitans interna, parce que l'in- 
tervalle entre deux faisceaux étant rempli de tissu cellulaire, la gaîne entière, qui le plus 
souvent est collée à la surface externe de la Membrana limitans interna, et n'en peut 
être détachée qu'avec violence, présente en ce point sa plus grande épaisseur. Par con- 
séquent, si, comme je l'ai déjà mentionné dans la partie histologique de ce mémoire, on 
pratique une coupe verticale au travers de deux de ces faisceaux, la partie intérieure 
de la gaîne de tissu cellulaire apparaîtra sous forme d'une ombelle, qui en réalité n'est 
pas simple, mais formée des fibres divergentes de deux &isceaux contigus; en opérant 
ainsi sur une série de faisceaux, on obtiendra naturellement ime série d'ombelles ou d'ar- 
cades, ce qui est la forme sous laquelle les fibres radiales se montrent habituellement. 
Mais, si la coupe verticale est menée parallèlement aux fEiisceaux, soit au milieu d'un 
&isceau, soit entre deux faisceaux, les ombelles deviennent toujours plus incomplètes ou 
manquent même entièrement. Comme il a été dit plus haut, on le comprendra fÎEUîilement 
en coupant ma Fig. 46, PI. V, par des plans verticaux ou obliques, et on s'expliquera 
de la même manière les différentes figures en forme d'entonnoir, de cornue, de triangle, 
ou ramifiées, ainsi que les noyaux ronds ou ovales qu'on trouve représentés et décrits 
comme constituant l'origine des fibres radiales en dehors de la Membrana limitans 



') W. Manz dit même qu'elles peuvent décrire une spirale en forme de tire-bouchon; Zeits. f. 
rat. Med. 1861, 10, p. 814, 

') R. Blessig, de retinse teztora 1866, p. 80. 
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interna ^^ Les faisceaux du nerf optique continuent d'être séparés par les fibres radiales; 
cependant ils ne sont pas tellement serrés qu'on puisse, avec M. Schultze, les comparer 
à des cloisons ou à des feuilles, une comparaison dont MM. MûUer et Sirena se sont 
servis plus tard, mais qui manque d'exactitude, et cesse d'être applicable lorsque la couche 
du nerf optique s'amincit en ayant. 

Relativement à la manière dont les fibres radiales se comportent en dehors de l'ex- 
pansion du nerf optique lorsqu'elles pénètrent dans les autres couches de la rétine, nous 
avons déjà remarqué que l'anneau qu'elles forment autour des &isceaux du nerf optique 
s'ouvre graduellement en dehors. Par suite, les cellules cérébrales, qui étaient séparées du 
nerf optique et même empêchées mécaniquement d'avoir avec lui le moindre rapport, se 
trouvent en contact immédiat avec ses fSedsceaux. Les fibres radiales conservent quelque 
temps le caractère du tissu cellulaire ordinaire ; elles deviennent peu à peu plus fines, mais 
sont encore réunies en feisceaux plus ou moins épais pendant qu'elles se rendent extérieure- 
ment, d'abord parmi les cellules cérébrales, où elles sont en général moins distinctes, et 
ensuite dans le Stratum granulosum et le Stratum granulatum intemum. H est bien pos- 
sible qu'elles y soient unies entre elles par des fibres transversales de même nature, mais 
plus fines que celles des faisceaux du nerf optique. M. Sirena ^^ a trouvé chez le cheval 
un réseau de mailles dans les Stratum cellularum cerebralium, granulatimi intemum et 
extemum (le dernier réseau ne peut avoir été formé de fibres radiales); mais ni lui 
ni M. Kôlliker n'ont pu s'assurer s'il en existait un dans le Stratum granulosum. M. Lan- 
dolt^ a également observé chez les reptiles (et représenté chez le triton) un réseau de 
mailles dans les Stratum granulatum intemum et extemum. On peut aussi peut-être y 
rapporter les cellules ramifiées de tissu cellulaire que MM. Golgi et Manfiredi ^^ ont! trouvées 
entre les fibres du nerf optique et entre les cellules cérébrales. Je n'ai pas trouvé de 
ramifications transversales chez l'homme, mais, comme je l'ai dit Pag. 67, chez le bœuf; 
que les grandes mailles qu'y forment les fibres radiales, ne soient pas identiques avec 
le tissu spongieux de M. Schultze, cela n'a pas besoin d'autre démonstration. Les fibres 
radiales une fois arrivées dans le Stratum granulatum intemum, sont cachées par les 
cellules de la couche, qui sont seulement en contact avec elles et ne s'y collent que par 
le durcissement; quelquefois, elles sont comme entassées entre les fibres. Enfin, les fibres 
radiales s'attachent à la surfisu^e interne de la Membrana intermedia en s'y étalant ; elles 
peuvent même se fendre dans le voisinage de la membrane, et se résoudre dans les fibres 
plus fines dont elles sont composées. Les fibres radiales ne vont pas plus loin, et si 



') A. Kôlliker, mikr. Anat. 1864, 2, 2, p. 677, Fig. 404, 1, 2, g. H. Mûller, Zeits. f. wiss. 
ZooL 1857, 8, PI 1, Fig. 6, PL 2, Pig. 26, C. Hasse, Zeits. f. rat. Med. 1867, 29, PL 7, Pig. 14; etc. 
^) Santi Sirena, Wûrzb. Verh. 1871, 2, p. 43. 
') E. Landolt, Archiv f. mikr. Anat. 1871, 7, p. 81, PL 9. 
') C. aolgi et N. Manfredi, Yirchow and Hirsch, Jahresbericht fôr 1872, p. 67. 
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quelques observateurs que nous avons nommés plus liaut, croient avoir pu les suivre jus- 
qu'à la Membrana limitans extema, c'est qu'ils les ont confondues avec les éléments fili- 
formes du Stratum granulatum extemum. Lorsqu'on s'en tient seulement aux mammifères 
et à l'homme, il est sans doute, en beaucoup de cas, difficile de se convaincre qu'elles 
s'arrêtent à la Membrana intermedia; mais, en examinant la grenouille et mieux encore 
les poissons, il devient bientôt évident que les fibres radiales ne peuvent traverser cette 
solide et épaisse membrane. Compare-t-on ensuite, par ex. chez les poissons ou dans la 
Macula lutea, les fibres radiales avec les éléments filiformes ou plus nombreux du Stratum 
granulatum extemum, on ne tardera pas à abandonner l'idée que ces deux espèces de 
fibres dussent être en rapport direct l'une avec l'autre. 

Nous avons déjà mentionné les noyaux des fibres radiales en décrivant le Stratum 
granulatimi intemum. Us font partie du caractère de tissu cellulaire qu'ont les fibres, et 
sont certainement en rapport avec le développement. M. Scbultze regarde les rameaux 
comme une division d'une cellule originairement simple, tandis que M. Manz^^ objecte 
qu'il a souvent trouvé seulement le noyau logé sur la fibre; M. Krause^ considère les 
fibres comme des cellules fusiformes à cause du noyau et du développement Le noyau 
est rarement visible chez Thomme; mais il est possible qu'il disparaisse par la prépara- 
tion, laquelle peut aussi rendre granulée la surface des fibres, ou les faire paraître comme 
composées de molécules, tandis que la surface en est d'ailleurs lisse comme celle des 
fibres du tissu cellulaire ou tendineux, et qu'elles présentent im fin simple contour. Elles 
ont aussi cela de commun avec les fibres du tissu cellulaire, qu'elles résistent bien aux 
influences extérieures; il n'est pas rare de rencontrer des yeux où l'expansion du nerf 
optique a disparu par la macération, où les cellules cérébrales, les bâtonnets et les 
cônes sont détruits, mais où les fibres radiales, avec leurs arcades et leurs ombelles, se 
sont bien conservées, et, sous quelques rapports, sont même plus faciles à observer. Il 
£aut un certain degré de durcissement dans l'acide chromique pour les rendre distinctes ; 
le durcissement est-il trop fort, elles deviennent rudes ou comme cotonnées ; elles peuvent 
rester distinctes même dans un œil pas tout à fait frais qui a été durci. Leur épaisseur 
et leur force peuvent varier beaucoup dans le même œil. Chez les oiseaux, elles sont 
extrêmement fines, ce que MM. Mttller et Heinemann avaient déjà fait remarquer. Elles 
sont rares dans la Macula lutea, et manquent entièrement dans la Fovea cœca, parce que 
le nerf optique y manque également; en revanche, elles sont, chez tous les mammifères, 
très développées dans l'Ora serrata, comme nous le verrons plus tard. 

M. Klebs ^ est l'auteur dont l'interprétation des fibres radiales se rapproche le plus 



W. Manz, Zeits. f. rat. Med. 1861, 10, p. 819. 
') W. Krause, membrana fenestrata 1868, p. 41. 

') £. Klcfbs, zar normalen and pathologiBchen Anatomie des Auges; Yirchow, Archiv fiir pa- 
thologische Anatomie and Physiologie 1860, 19, p. 824—338, PI. 7. 
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de la mienne ; mais, en d'autres points, il suit M. Schultze. Suivant lui, Tabondant tissu 
cellulaire qui, dans le tronc du nerf optique, court parallèlement aux fibres cérébrales, 
envoie à angle droit vers les faisceaux de ces fibres de forts rameaux assez espacés, qui 
se résolvent ensuite en un réseau extrêmement fin avec des noyaux libres; plus près de 
Tœil, les rameaux s'échappent sous des angles aigus, et forment ime espèce de gaîne. 
Dans la Lamina cribrosa, c'est la sclérotique qui fournit une grande partie des fibres 
transversales, mais les noyaux semblent y manquer. En dedans de la choroïde, les fibres 
transversales ont la forme et la disposition des fibres radiales de la rétine, et se réunis- 
sent sur la surfjEice externe des fibres optiques en un réseau, d'où partent d'autres fibres 
qui forment encore un réseau dans le Stratum granulosum. Dans le Stratum granulatum 
intemum, les fibres s'écartent les unes des autres et se réunissent de nouveau en s'étalant 
pour former laMembrana limitans extema; de la surfeice externe de cette membrane les 
fibres radiales partent sous forme de filaments de bâtonnets. M. E^lebs pense cependant 
qu'il en est autrement près de l'entrée du nerf optique et à la périphérie de la rétine, 
et que, selon toute probabilité, les bâtonnets ne sont pas nerveux. 

J'ajouterai encore, en ce qui concerne les observations que j'ai faites à l'égard 
d'une liaison entre les fibres radiales et les lamelles de l'humeur vitrée (voir Pag. 69 Bem.), 
que M. Iwanoff ^^ décrit chez l'homme ime hypertrophie avec des excroissances sur la sur^ 
fEuse interne de l'Hyaloidea, depuis les fibres radiales jusque dans l'humeur vitrée. 

Si l'on considère les fibres radiales comme un névrilème, on trouvera aussi que la 
dénomination allemande de „Stutzfasern, Stutzgewebe, bindegetvebig dastischer Stutzapparat^ 
(Bemak), ne convient pas; cette expression ne peut guère s'appliquer à un névrilème qui 
entoure des nerfis, et, en raison de leur mollesse et de leur finesse, qui finit par devenir 
plus grande que celle des fibres cérébrales elles-mêmes, les fibres radiales ne sauraient 
servir de soutien ni aux ner& ni à d'autres éléments de la rétine. Quant à dire si cet 
exposé a quelque importance pour les observations récentes des éléments de tissu cellu- 
laire dans le système nerveux central, mon expérience personnelle ne me permet pas, 
pour le moment, de me prononcer à cet égard. 

7. Membrana limitans interna. 

C'est M. Pacini^ qui a le premier introduit la dénomination de Membrana limitans; 
de même que plusieurs auteurs avant lui, il admet deux membranes distinctes, l'une re- 
couvrant la surface interne de la rétine, et l'autre la sur&ce externe du corps vitré. 



^) A. Iwanoff, zur Histologie des Auges; G-raefe, Archiv fur Ophthalmologie 1865, 11, 1, p. 143, 
PL 3, Fig. 2. 

') F. Pacini, sulla tessitura int. délia retina 1845, p. 22. 
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D'autres observateurs admettent également deux membranes, et supposent la Membrana 
lîmifATiR formée par la réunion des ombelles des fibres radiales. M. Henle ^^ considère les 
deux membranes comme n'en faisant qu'une, qu'il appelle Membrana limitans hyaloidea. 
Le qualificatif interna a sans doute été proposé par M. Schultze, en opposition à sa dé- 
nomination de Membrana limitans extema; il admet du reste aussi deux membranes, mais 
qui sont souvent collées l'une à l'autre, et qui, chez tous les animaux, ou du moins à 
tous les âges, ne se laissent pas représenter séparément. 

D'après les recherches que j'ai faites chez les quatre classes des vertébrés, il n'y a 
qu'une seule membrane, mais qui est revêtue d'un epithelium sur sa surface interne. Elle 
est sans structure, sépare la rétine du corps vitré, et s'étend sur toute la surface interne 
de la rétine, par conséquent aussi à l'entrée du nerf optique, dans toute la Macula lutea 
et la Fovea cœca. Lorsqu'on ouvre un œil frais ou durci, la membrane accompagne tantôt 
la rétine, tantôt le corps vitré, sans qu'on puisse indiquer la raison de cette différence. 
Sur les sections verticales, elle apparaît en général chez tous les vertébrés sous forme 
d'un double contour sombre bien marqué, et a donc une certaine épaisseur, qui varie 
même en différents points; M. Schultze n'indique qu'un simple contour. Lorsqu'elle a 
été séparée avec violence de la rétine, sa surface externe devient frangée, comme M. Kôl- 
liker ^ l'a déjà représenté, et comme d'autres auteurs, entre autres M. Schultze, l'ont aussi 
plus tard fait remarquer. Ces franges sont les fibres radiales arrachées qui commencent 
en forme d'ombelles en dehors de la membrane ; c'est ainsi que, dans ce qui précède, nous 
avons décrit les gaînes de tissu cellulaire, en forme d'arc ou d'anneau, qui entourent deux 
par deux les faisceaux contigus du nerf optique, les rameaux des ombelles se réunissant 
comme en une tige pour pénétrer ensuite extérieurement dans la rétine. Les ombelles, 
qui sont tantôt plus fortement tantôt plus &iblement développées, sont reliées plus ou 
moins solidement à la surface externe de la membrane. 

M. Remak^ dit des fibres radiales qu'elles forment >la membrane par de larges ex- 
pansions très serrées et quelquefois anastomosées, interprétation inexacte qui a été adoptée 
par MM. Blessig, Fiuike, Manz, Betzius et autres auteurs. M. Schultze, qui suppose 
que la membrane constitue une partie intégrante de la rétine, sans pourtant la regarder 
comme une membrane dans le sens strict du mot, croit bien qu'elle est formée par la 
fusion des bases de tous les cônes ou de toutes les ombelles, mais qu'il peut cependant 
s'y trouver des ouvertures, lorsque les bases de tous les cônes ne se touchent pas; 
M. Hasse *^ dit avoir vu de semblables solutions de continuité. M. Schultze ^^ se contredit 



^) J. Henle, Eingeweidelehre 1866, p. 641. 
') A. Kôlliker. mikr. Anat 1854, 2, 2, p. 680, Fig. 406. 
') K. Remak, allg. med. Gentralzeitung, 4 Januar 1854. 
*) G. Hasse, Zeits. fur rat Med. 1867, 29, p. 266. 

*) M. Schultze, de retin» stractura 1859, p. 9; Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 264; Strickers 
Handbnch 1872, 2, p. 1017. 
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lui-même, lorsqu'il dit de la Macula lutea que les fibres radiales n^y sont que peu dé- 
veloppées, mais que la membrane s'en laisse détacher, et est très résistante. Bien qu'il 
ajoute que la surfine externe de la membrane est rude aussi dans la Macula lutea, ru- 
desse due, il est vrai, non à de véritables fibres radiales, mais à im tissu cellulaire, le 
manque complet de fibres radiales dans la Fovea coBca et tout autour est cependant con- 
traire à son hypothèse ; j'ai souvent vu la membrane, avec sa sur&ce externe lisse, tendue 
comme un pont sur la Fovea elle-même, et c'est pourquoi il n'y peut être question d'at- 
tribuer aux fibres radiales une part quelconque dans la formation de la membrane. H en 
est de même à l'entrée du nerf optique; la membrane y est très distincte, mais les fibres 
radiales y sont encore réunies en anneaux autour des fedsceaux du nerf optique, et ces 
anneaux ne se sont pas encore ouverts extérieurement, de manière que les gaines con- 
tiguës puissent former des ombelles, et les bases des ombelles, une membrane cohérente. 
La circonstance qu'une membrane lisse sans structure tirerait son origine d'un élément 
fortement fibreux, est également contraire à l'hypothèse que la membrane proviendrait 
des fibres radiales. D'après les recherches de M. Millier, les réactions chimiques devraient 
aussi être différentes, ce que M. Retzius conteste. 

On n'a pas réussi non plus, par des préparations spéciales, à démontrer que la mem- 
brane tire son origine des fibres radiales. M. Schelske *^ l'a traitée par le nitrate d'argent, 
d'où résulte sur sa surface interne une mosaïque composée de petits compartiments, dont 
la grandeur augmente depuis la Macula lutea jusqu'à l'Ora serrata, et atteint son maxi- 
mimi sur les gros vaisseaux. Il croit que les compartiments sont formés par les fibres 
radiales, dont les bouts composent la membrane, qui ainsi ne pourrait être une lamelle 
vitrée indépendante sans structure ; les stries qui entourent les compartiments proviennent 
d'une substance intermédiaire colorée. Il suppose d'ailleurs que les fibres radiales peuvent 
se terminer de différentes manières dans la membrane, soit par des plaques ou des ren- 
flements, chaque fibre faisant partie de plusieurs plaques, soit par des houppes. M. Hasse^^ 
a trouvé des compartiments analogues sur les préparations alcooliques, et il les représente 
vus de dehors. M. Henle ^^ les reproduit, suivant l'insertion des fibres radiales, en rangées 
formant un réseau sombre avec des espaces clairs, sans cependant indiquer la méthode 
de préparation, ni admettre leur formation par les ombelles des fibres radiales; il pense 
que les lignes réticulaires ne sont pas dues à la précipitation de l'argent, parce que 
d'autres précipités granulés se logent également dans des lignes ramifiées et anastomosées. 
M. Retzius*^, à l'exposé historique duquel nous renvoyons, se sert soit de l'argenture. 



*) R. Schelske, ûber die Membrana limitans der menschlichen Netzfaaut; Yirchow, Archiv for 
pathologische Anatomie 1863, 28, p. 482, PI. 14, Fig. 1—4. 
») C. Hasse, Zeits. f. rat. Med. 1867, 29, PI. 7, Fig. 3. 
») J. Henle, Eingeweidelehre 1866* p. 667, Fig. 608, A. p. 662 Anm. 
*) G. Retzius, cm membrana limitans retinœ interna; nordiskt medicinskt Arkiv 1871, 8, Nr. 2. 
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soit du durcissement par Tacide hyperosmique, ou bien encore des deux méthodes 
réunies, et crée ainsi des formes qui, tout en n^étant que des produits artificiels, sont très 
instructives pour Fétude des conditions anatomiques des fibres radiales. Il a trouvé que 
les bouts intérieurs étalés en forme de cône ou d'entonnoir des fibres radiales (c'est-à-dire 
la partie qui en constitue au contraire Torigine) se terminent par un disque; à chaque 
disque terminal, comme il les appelle, répond une expansion d'une fibre radiale, et tous 
ces disques forment ensemble la Membrana limitans interna, qui, pour cette raison, lors- 
qu'on la regarde de sa surfiice interne, est, chez tous les vertébrés, divisée en une quantité 
de compartiments irréguliers, à contours plus ou moins ondulés ou rectilignes. H a réussi, 
sur une grande étendue, à isoler ces disques avec leurs fibres radiales, et l'on peut, sur 
ces corps allongés en forme de trompette, voir le long de la partie en entonnoir des 
sillons qui répondent aux sinuosités des bords des disques, ou rencontrer de petits frag- 
ments de disque sur les fibres qui composent les ombelles. Toutefois, M. Betzius ne 
peut décider si les disques terminaux constituent le couvercle des bouts en entonnoir, 
ou seulement la base des corps solides en forme d'entonnoir ou de cône. Sur les coupes 
horizontales de la rétine du cheval, M. Sirena ^^ a trouvé que les fibres radiales forment 
également des polygones qui répondent ainsi aux formes que la Membrana limitans 
interna présente à sa surfetce. 

Comme M. Ketzius mentionne que les bords des disques ont un double contour, ce 
fait est la meilleure preuve que nous avons affaire à une partie de la Membrana limitans 
interna, mais qui seulement a été collée à l'origine en forme d'entonnoir ou d'ombelle 
des fibres radiales. Ainsi que je l'ai déjà indiqué dans la première partie de ce mémoire, 
les fibres radiales, par suite de leur nature semblable à celle du tissu cellulaire (peut- 
être aussi élastique) se contractent par le durcissement de l'œil; la contraction s'étend 
aussi à leurs ombelles et de là à la petite portion de la membrane qui est unie à la 
base de ces dernières, union que sans doute le durcissement seul rend si forte. H en 
résulte que toute la surface interne de la membrane a l'air d'être divisée en petits com- 
partiments avec une concavité plane au centre, comme je l'ai représenté chez la grenouille 
et l'homme (PL II, Fig. 13; PI. lY, Fig. 41); mais la membrane ne présente cet 
aspect que dans les yeux durcis, jamais ou très rarement dans les yeux frais. Plonge-t-on 
une pareille préparation dans une solution argentique, l'argent se précipite de préférence 
sur les bords saillants des compartiments, et l'on obtient ainsi un disque terminal ; celui-ci 
se détache -t- il en même temps que l'ombelle et les prolongements extérieurs des fibres 
radiales, qui forment comme la tige servant de support à l'ombelle, on obtient les corps 
en forme de trompette que M. Retzius a exactement décrits et représentés, par ex. 
Fig. ô, a, a, mais qui naturellement ne sont pas des corps solides. On comprend donc 



») Santi Sirena, Wûrzb. Verh. 1871, 2, p. Ô6. 
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pourquoi M. Retzius n'est pas parvenu à argenter la membrane dans la Macolea Intea, 
parce que les fibres radiales, comme nous Tavons montré plus haut à Toccasion d'une 
observation analogue de M. Schultze, manquent dans la Fovea eoeca et son entourage 
immédiat, et ne peuvent par conséquent contribuer à donner à la membrane un aspect 
aréolaire. M. Retzius n'a pas mieux réussi à représenter des disques terminaux à l'entrée 
du nerf optique, parce que les fibres radiales n'y forment pas encore des ombelles; d'ailleurs 
la membrane, en ce point, tient toujours plus faiblement à la rétine et n'y est pas collée. 
Sur l'Ora serrata, au contraire, il a trouvé, chez les poissons et la grenouille, que les 
disques étaient plus réguliers et plus petits; la raison en est que les fibres radiales y 
sont très développées, et qu'elles peuvent par suite, par leur contraction, exercer une 
plus grande influence sur la membrane. Chez les oiseaux, il a trouvé que les disques 
étaient petits, mais la raison n'en est pas celle qu'il donne, à savoir que les éléments 
de la rétine des oiseaux sont petits, ce qui n'est pas le cas; les bâtonnets du moins sont 
bien plus fins chez les mammifères et même chez certains poissons; les fibres radiales, 
prises séparément, ne sont pas plus fines que chez d'autres animaux, mais les ombelles 
initiales en sont très petites et si difficiles à distinguer, que je n'ai pas osé les repré- 
senter d'après les observations que j'ai &ites; il en résulte que la liaison des ombelles 
avec la membrane est peu intime. M. Ketzius dit d'ailleurs à plusieurs reprises qu'à 
chaque fibre radiale correspond un disque, ce qu'il faut sans doute comprendre de cette 
manière, qu'à chaque disque correspond un faisceau de fibres radiales, qui commence en 
ombelle en dehors de la Membrana limitans interna. Chez le bœuf, j'ai pu isoler toutes 
les fibres d'une ombelle, et les voir chacune terminée par un petit disque; mais ces 
disques, cela va sans dire, étaient bien plus petits que ceux que représente M. Betzius, 
parce qu'ils étaient collés à une seule fibre et non à un fedsceau. 

Après avoir ainsi montré que la Membrana limitans interna est une membrane sans 
structure et indépendante, qui seulement dans certaines circonstances est collée aux 
ombelles des fibres radiales, qu'il me soit permis de dire quelques mots des grandes 
cellules épithéliales que j'ai trouvées sur sa surface interne. ^^ L existence en a été con- 
firmée plus tard par un grand nombre d'observateurs, mais, suivant leurs vues différentes 
sur la Membrana limitans interna et une membrane particulière, la Membrana hyaloidea 
(dont je n'admets pas l'indépendance), elles ont été transférées tantôt sur la sur£euse in- 
terne de la Membrana hyaloidea, tantôt sur sa sur&ce externe, ou enfin considérées par 
quelques-uns comme formant une membrane complète sur la surface interne de la Mem- 
brana limitans interna. M. Retzius a également donné de cette question un bon exposé 
historique auquel je renvoie, mais il pense que la formation épithéliale dont il s^agit est 



') A. Hannover, ûber die Netzhaat und ihre GehirnBubstanz bei Wirbelthieren mit Aasnahme 
des Menschen; Miiller, Archiv fur Anatomie und Physiologie 1840, p. 328, 333, 336. 340; Recherches 
microscopiques sur le système nerveux 1844, p. 43, 46, 52, 64, PI. 5, Fig. 62, a. 
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due à des disques terminaux arrachés des fibres radiales, de même qu'il a quelquefois 
aussi obtenu des dessins analogues, qui étaient seulement basés sur des groupes argentés 
ou non argentés de globules sanguins blancs; les globules rouges peuvent aussi produire 
des groupes semblables, mais ils sont cependant plus faciles à reconnaître comme tels. 
M.B.etzius croit notamment que Thypothèse d'un grand epithelium à nojraux, qui a été observé 
par bien d'autres que par moi, s'accorde difficilement avec la réalité. Pour combattre 
cette opinion, je rappellerai la description que j'ai donnée auparavant de l'epithelium. Chez 
les poissons, j'ai trouvé dans l'Hyaloidea en partie des fibres très fines, en partie de 
grandes cellules transparentes à six facjBS dont les plus grandes étaient munies d'un noyau 
rond; dans le corps vitré, j'ai remarqué des corps ronds .granulés dont naissaient des 
fibres. Chez la grenouille, des corps ronds granulés nageaient dans le corps vitré; de 
quelques-uns sortaient des fibres. Chez les oiseaux, l'Hyaloidea se composait de cellules 
à six £aces, transparentes et très délicates, avec un noyau rond assez gros dans les plus 
grandes; elles étaient environ 2 — 3 fois plus grandes que les cellules du pigment; lorsqu'elles 
avaient été dérangées par la préparation, elles ressemblaient au premier coup d'œil à des 
cellules cérébrales, mais elles étaient beaucoup plus grandes, adhéraient les unes aux 
autres et étaient anguleuses; leurs nojraux étaient aussi plus gros. On ne réussit que 
rarement à voir les cellules de l'Hyaloidea chez les oiseaux. Enfin, chez les mammifères, 
l'Hyaloidea se composait de très grandes cellules à six faces, dont j'avais eu souvent 
l'occasion d'observer les parois situées dans des plans différents; je les ai surtout vues 
très distinctement chez le cochon; elles renfermaient de gros noyaux ronds, dont nais- 
saient des fibres fines. A ce qui précède, je puis ajouter quelques observations postéri- 
eures concernant le bœuf et le lapin. Chez le bœuf, j'ai trouvé dans la membrane 
claire sans structure quelques globules ronds irrégulièrement espacés. Chez le lapin, 
j'ai observé, immédiatement en dedans de la Membrana limitans interna, de très grandes 
cellules claires avec de très gros noyuux et de gros corps de noyau ; en plusieurs endroits, 
il n'y avait que des noyaux, la membrane cellulaire ayant sans doute été détruite; par 
leur grandeur et leur transparence, les cellules se distinguaient facilement des cellules céré- 
brales et des cellules épithéliales des vaisseaux; leur diamètre était de 0,™^ 027, et 
celui des noyaux, de 0°^°*',014; je les ai observées aussi bien isolées que réunies. Je dois 
en outre, à l'égard des observations de M. Ketzius, faire remarquer que, dans mes pre- 
mières recherches sur la rétine, je ne me suis jamais servi d'aucun réactif, mais j'ai tou- 
jours examiné la rétine chaude ou immédiatement après la mort de l'animal, sans même 
recouvrir la préparation d'une plaque de verre. H ne peut donc être question d'aucune 
JEkusse apparence provenant de la préparation. Les cellules sont ensuite généralement 
grandes, transparentes et à six faceâ, le plus souvent munies d'un noyau rond, caractères 
dont aucun ne s'accorde avec ceux des disques terminaux de M. Retzius, lesquels sont 
une suite de la préparation. Dans mes premières recherches sur la rétine, je Tai toujours 
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observée de fisbce (sur son côté interne ou externe), et comme je ne Tétadiais qu'à Tétat 
frais et mon, je n'ai pu pratiquer des coupes verticales, méthode dont j'ai au contraire 
fût usage dans le présent travail, pendant lequel je ne me suis guère occupé du corps 
vitré; mais, après tant d'années écoulées, j'ai encore clairement devant les yeux les 
parois des cellules, situées dans des plans différents. 

D'après l'exposé qui précède, la Membrana limitans interna est donc une membrane 
(séreuse) indépendante et sans structure, avec une couche épithéliale simple sur sa surfeuse 
interne, et il n'existe aucune Membrana hyaloidea distincte, à moins qu'onne veuille, avec 
M. Krause^^ regarder la couche épithéliale comme la Membrana hyaloidea. Les obser- 
vations relatives à l'existence d'une couche épithéliale sur la surfeuse externe de la Mem- 
brana limitans interna, doivent sans doute être interprétées de la même manière que 
celle de M. Steinlin l'a été par M. Krause, c'est-à-dire comme se rapportant à des débris 
de fibres radiales. Comment faut-il considérer la couche épithéliale dans son rapport 
avec la Membrana limitans interna, c'est un point qm n'est pas tout à fedt clair. Qu'elles 
constituent toutes deux un tout, cela semble probable; mais il reste alors à savoir si 
elles appartiennent toutes deux à la rétine ou au corps vitré. La circonstance que la 
membrane est en connexion étroite avec la rétine par les fibres radiales qui y sont collées, 
n'est pas une preuve qu'elle appartienne à la rétine; car cette connexion peut s'être 
établie dans une période ultérieure du développement, et elle n'est pas toujours ni par- 
tout également intime. Si l'on conçoit le corps vitré comme une cyste séreuse, on pour- 
rait, par analogie avec d'autres cystes séreuses munies d'un epithelium pavimenteux sur 
leur surface interne, considérer la membrane comme la matrice du contenu de la cyste, 
mais alors la Membrana limitans interna ne peut plus être décrite comme appartenant 
à la rétine. 

La ressemblance que MM. Henle et MerkeP^ ont cru voir entre la membrane 
externe du cervelet et les prolongements qui en partent, d'une part, et la Membrana 
limitans interna avec les fibres radiales, d'autre part, les a déterminés à examiner l'œil à 
ce point de vue. Us ont alors trouvé entre la membrane et les fibres radiales un inter- 
valle, qui, une fois même, était rempli de corps qu'ils ont pris pour des corps lymphati- 
ques, et ils en ont conclu qu'il y avait un espace lymphatique entre les dites parties. 
Il n'est pas certain que M. fiobin ^ ait observé quelque chose d'analogue dans un fœtus 
de 8 mois; il a trouvé que la Membrana liTm' tflnp interna se transformait rapidement en 
un nombre considérable de vacuoles remplies d'un liquide clair considéré par lui comme 
cadavéreux. 



*) W. Kraase, membrana fenestrata 1868, p. 43. 

') J. Henle und F. Merkel, ûber die sogenannte Bindesabstanz der Gentralorgane des Nerven- 
systems; Henle und Pfeafifer, Zeitschrift fur rationelle Medicin 1869, 34, p. 62, Tab. 4, Fig. 11, IS. 
') C. Bobin, Anatomie et physiologie cellalaires 1873, p. 127, Fig. 19. 
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Les calottes ont du reste été, étudiées et représentées par plusieurs observateurs, 
mais non reconnues comme telles. M. Kôlliker ^) considère le cône entier comme une 
cellule à noyau; la calotte devient le corps de la cellule, et le cône en est un prolonge- 
ment creux. Sur les dessins de MM. Blessig^^ et Manz, ^> relatifs à Thomme et à la 
grenouille, les calottes sont reproduites bien distinctement. M. Millier ^> les mentionne 
aussi chez les poissons comme des cellules à noyau, mais, sur ses figures, elles sont re- 
présentées tantôt spbériques, tantôt en forme de lancette; il parle aussi d'un noyau chez 
rhomme. Il dit également que la rangée extérieure des globules, chez Thomme, apparaît 
quelquefois comme une lisière plus claire, que M. Pacini a même désignée sous le nom 
particulier de Stratificatio œmplementaria, et M. Henle^^ prétend que les globules les 
plus voisins de la Membrana limitans externa, tant chez les animaux que chez Thomme, 
sont, mais seulement par exception, plus grands et plus clairs que les autres globules; 
il les décrit comme bulbiformes, le côté plat regardant la Membrana limitans externa, et 
étirés en pointe intérieurement; on les trouve fixés à des cônes détachés, et ils apparaissent 
comme des cellules munies d'un noyau qui en remplit tout l'intérieur. Il les a représentés 
chez le porc, et Ton voit distinctement une rangée de calottes claires, qui, en raison de leur 
quantité, donnent lieu de supposer que les cônes, chez le porc, sont bien plus nombreux que 
les bâtonnets. M. Hasse ^> décrit également les calottes chez l'homme comme des cellules 
rondes ou ovales avec un gros noyau, et les représente avec un col en dedans de la 
Membrana limitans externa. M. Landolt^^ représente, chez la grenouille, une calotte 
qui est divisée suivant sa longueur, mais son dessin n'est pas exact; de même, M. Schultze, 
sur diverses de ses figures relatives à l'homme et à plusieurs animaux, représente le 
noyau trop fortement saillant, si d'ailleurs il existe. On voit du reste chez divers ani- 
maux, près de la Membrana limitans externa, une lisière claire, due sans doute à la cir- 
constance que la coupe n'est pas tout à fait verticale, mais un peu oblique. 

Les autres corps qui se trouvent dans cette couche ne méritent pas chez tous les 
animaux le nom de globules ; car, chez la grenouille, ils constituent de véritables cellules 
avec un noyau et un corps de noyau, et sont liés aux cônes par un filament. Ce sont 
peut-être ces cellules que M. Manz ®> a observées, lorsqu'il dit de la grenouille que quel- 
ques globules étaient entourés d'un halo clair, et que d'autres avaient des prolongements 
qui pouvaient se ramifier. M. Henle ^> a trouvé une fois chez l'homme que les globules 

') A. Kôlliker, mikr. Anat. 1864, 2, 2, p. 657. 

') R. Blés si g, de retinae textura 1855, Fig. 1, 2, d, coni granum cum nacleo. 

») W. Manz, Zeits. f. rat Med. 1861, 10, Tab. 8, Fig. 1, 3. 

*) H. Mu lier, Zeits. f. wiss. Zool. 1857, 8, Tab. 1, Fig. 1, 2, 3, Tab. 2, Fig. 16, 16, 17, 21; p. 52. 

*) J. Henle, Eingeweidelehre 1866, p. 649, Fig. 650. 

«) C. Hasse, Zeits. f. rat. Med. 1867, 29, p. 260, Tab. 7, Fig. 6. 

') E. Landolt, Archiv f. mikr. Anat. 1871, 7, Tab. 9, Fig. 2. 

'') W. Manz, ZeiU. f. rat. Med. 1861, 10, p. 311. 

*) J. Henle, 1. c. 
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▼oisins. Suivant M. Landolt, ^^ les filaments des bâtonnets et des cônes s*éeartent ponr 
reoevoir nn globule; dans les parties centrales de la rétine de la greno ui lle, ils reposent 
dans un réseaa à mailles; il ne pense pas cependant que les globules soient entourés de 
filaments longitudinaux, mais d'une membrane fine avec des trous. 

M. Henle ^ décrit les grains des bâtonnets chez l'homme et les mammifires (U r^arde 
à tort les grains des cônes ou les calottes comme des exceptions) comme des eUip- 
BCflàea empilés en quinconce, et dont le grand axe est perpendiculaire à la surfiftce de la 
rétine, forme et disposition que je ne puis confirmer. H a trouré dans chaque grain 
trois stries transversales, alternativement claires et foncées, et qui sont seulement visibles 
lorsqu'on regarde le gndn de côté, non de la pointe. Ces stries ont aussi été observées 
par M. Sitter,^ mais seulement dans des yeux fireds et surtout cbauds, condition à 
laquelle M. Henle ne parait pas attacher de l'importance, comme il représente même les 
stries d'un œil de veau durci dans l'alcool. M. Ritter les a également vues dans des 
yeux qui avaient été conservés longtemps dans l'alcool et l'eau, et il croit que la rangée 
de grains intérieure et souvent aussi l'extérieure n'ont pas de stries transversales; il les 
considère du reste comme des amas en forme de disque d'une substance chimique déter- 
minée. M. Hasse^> a trouvé ordinairement deux stries transversales tant sur les yeux 
frais que sur ceux qui avaient été traités par des réactift, mais elles manquaient cepen- 
dant dans d'autres cas. M. Erause^ les a vues notamment après avoir employé divers 
acides; elles étaient cependant surtout distinctes chez l'homme à l'état frais, et il y en 
avait jusqu'à cinq; il les a aussi observées chez des lapins nouveau^nés; le corps de noyau 
en est dépourvu. Mais il a en même temps constaté une striure transversale encore plus 
fine sur les grains dits de cône, non -seulement chez les mammifères, mais aussi chez 
plusieurs oiseaux de proie et chez la poule. Il attribue à cette disposition une signifi- 
cation dioptrique, tandis que M. Merkel, *) qui nie l'existence des stries transversales sur 
les grains des cônes, et dit à tort que M. Erause ne les a pas vues dans la Macula, 
croit plutôt qu'elles diminuent la netteté de l'image. Chez les mammifères, M. Schultze ^ 
a bien vu des stries transversales en nombre variable, mais, dans son dernier travail, il 
les regarde comme une conséquence de la mort, due à une division du noyau ou du 



») E. Landolt, Archiv f. mikr. Anat 1871, 7, p. 85— 8a 

*) J. Henle, ûber die âassere Kômerschicht der Retina; Gottinger Nachrichten 1864, Nr. 7, 
p. ISl, Nr. 15, p. 806; Eingeweidelehre. 1866, p. 647, Pig. 496, 497. 

») C. Ritter, Archiv f. Ophth. 1866, 2, 1, p. 89, Tab. 8, Fig. 1—4. 

*) G. Hasse, Zeits. f. rat. Med. 1867, 29, p. 247. 

») W. Kraase, membrana fenestrata 1868, p. 82, 86, Tab. 1, JTig. 6, 7, Tab. S, Fig. 24, 25, 26, 
28, 86, p. 48. 

*) F. Merkel, macula lutea 1869, p. 7. 

M. Schaltze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 219, Tab. 14, Fig. 8, c; Strickers Handbach 
1872, 2, p. 995. 
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contenu. Quoiqu'on puisse voir sur la surface des grains un reflet variable, qui peut pré- 
senter Fapparence dWe striure transversale, ainsi que je Tai observé chez le bœuf (Pag. 
56), je crois cependant que tout ce phénomène, qm est si peu constant, est une suite ou 
de la mort, ou d'un durcissement inégal, ou de Tédairage; je ne crois pas non plus qu'il 
y ait à cet égard une différence chez les différents animaux, tandis que MM. Henle et 
Bitter nient l'existence de ce caractère chez les oiseaux, la grenouille et les poissons. 

Relativement aux éléments filamenteux de la couche, remarquons d'abord que 
plusieurs observateurs ont supposé qu'il y avait aussi des fibres radiales dans le Stratum 
granulatum extemum, et qu'elles étaient en communication avec les bâtonnets et les 
cônes, comme nous l'avons mentionné en parlant de ces fibres. Même après qu'il a été 
reconnu qu'il n'existait pas entre eux de communication directe, M. Schultze, ^^ tout en 
admettant que quelques fibres radiales se terminaient dans la ^Zwischenkornersdùcht^ 
(Membrana intermedia), a cependant supposé que d'autres allaient plus loin. H les re- 
présente ainsi traversant la Membrana intermedia chez la grenouille, la raie , la chouette 
et le mouton, pour en partie aller s'attacher à la surface interne de la Membrana limi- 
tans extema, et en partie se terminer avant d'y arriver. Suivant lui, les fibres forment 
autour des globules des capsules membraneuses, et ne s'arrêtent pas même à la Membrana 
limitans extema, mais se continuent jusqu'aux cônes, où nous les retrouverons plus tard. 
M. Landolt^^ décrit chez le triton et la salamandre des corps particuliers en forme de 
cornue, qui descendent entre les globules comme une continuation des fibres radiales, 
en venant de la Membrana intermedia, qu'il appelle à tort Granulosa extema. Si l'on 
se rappelle que la Membrana intermedia est une membrane solide, il n'est pas facile de 
comprendre comment les fibres radiales pourraient la perforer. 

n n'y a, par contre, aucun doute quant à la présence des deux autres éléments fila- 
menteux, et M Henle *> est peut-être le seul qui n'admette pas dans la couche d'autres 
filaments que ceux des cônes, et qm considère les filaments des bâtonnets comme des 
produits artificiels, provenant d'une coagulation; M. Steinlin^> seulement semble partager 
cette manière de voir, cosame il est d'avis que les bâtonnets ne sont pas en rapport 
avec les globules du Stratum granulatum extemum, et qu'il étend cette r^le à tous les 
vertébrés. Mais les deux espèces de filaments se rencontrent partout où il y a des 
bâtonnets et des cônes, bien qu'ils puissent être cachés par les globules de la couche. 

Les filaments des cônes partent des calottes, et sont donc plus courts que ceux des 
bâtonnets dans les localités où ils se trouvent réunis, ces derniers commençant immédiatement 

M. Schultze, de retinœ structura 1859, Fig. 4, 5; Archiv f. mikr. Anat 1866, 8, p. 866, 
Tab. 9, Fig. 11, d, Tab. 11, Fig. 3, 4; Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1018, Fig. 860. 

*) E. Lan doit, Archiv f. mikr. Anat. 1871, 7, p. 86—88, Tab. 9, Fig. 4. 

*) J. Henle, Qôttinger Nachrichten 1864, Nr. 7, p. 123, Nr. 15, p. 309, 318, 821; Eingeweidelehre 
1866, p. 662. 

«) D'après G. Hasse, Zeits. f. rat Med. 1867, 29, p. 246. 
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à la Membrana limitans extema. L'épaisseur de la couche entière se détermine d'après la 
longueur variable des filaments chez les différents animaux ou dans le même œil. La 
longueur décroît en général d'arrière en avant dans Tœil; les filaments les plus longs se 
trouvent dans la Macula lutea. Les filaments des cônes sont d'ordinaire plus épais que 
ceux des bâtonnets, mais lorsqu'on les voit en massis à côté les uns des autres, il est 
difficile de les distinguer. Les filaments sont lisses, et sans varicosités; c'est seulement 
chez les poissons, mais rarement, que j'ai trouvé sur les filaments des bâtonnets de 
petits renflements outre le grain de bâtonnet proprement dit, qui tantôt est intercalé 
dans le parcours du filament, tantôt y est collé, ou bien encore y est suspendu par un 
petit pédoncule, qui peut rester fixé au filament après la chute du grain. Entre les 
globules et entre les filaments il y a un intervalle distinct, qui doit être rempli par une 
masse transparente demi^fluide, et, suivant toute probabilité, constituer la base des gaines 
hyalines que M. Merkel ^^ mentionne comme entourant les filaments des cônes, et s'étendant 
ensuite dans le Stratum granulatum intemum, par conséquent à travers la Membrana inter- 
media. M. Merkel croit que si les filaments n'avaient pas un caractère si marqué d'éléments 
nerveux, surtout à cause de ces gaines qui les isolent, on pourrait être tenté de placer 
la terminaison des nerfs dans la Membrana intermedia. Mais il est hors de doute que 
les gaines sont un produit de coagulation et par suite artificiel, de même que M. Stein- 
lin '^ a déjà tait remarquer que les filaments des cônes changent d'aspect par la coagula» 
tion du tissu cellulaire mou qui en remplit les interstices. M. Schultze '^ pense que les 
gaines se divisent en fibrilles extrêmement fines, qui s'attachent isolément à la Membrana 
limitans externa. 

On a attaché une trop grande importance à la manière dont les filaments des 
bâtonnets et des cônes se terminent vers la Membrana intermedia. Cela vient surtout 
de ce qu'on a considéré ces filaments comme des éléments nerveux, et voulu les mettre 
en rapport avec d'autres éléments nerveux en dedans de la Membrana intermedia. M. 
Mtiller^^ ne mentionne pas la terminaison des filaments des bâtonnets chez les poissons; 
les filaments des cônes se terminent, suivant lui, en un petit tubercule rond ou trian- 
gulaire; sur ses dessins, les bouts sont lancéolés. Chez la grenouille et les oiseaux, il 
ne parle d'aucune terminaison des filaments. Chez l'homme, il indique un renflement sur 
les filaments des cônes, comme chez les poissons ; sur d'autres préparations, ce renflement 
manquait ou il y en avait plusieurs à la suite les uns des autres, comme des varicosités. 



>) F. Merkel, macula lutea 1869, p. 10, Tab. 1, Fig. 6. 

') W. Steinlin, ûber Zapfen und Stabchen der Retina; Schultze, Archiv fur mikroBkopische 
Anatomie 1868, 4, p. 15. 

') M. Schultze, neue Beitrâge zur Anatomie und Physiologie der Retina des Menschen; Schultze, 
Archiv fur mikroskopische Anatomie 1871, 7, p. 249, Tab. 20, Fig. 18. 

*) H. Mûller, Zeits. f. wiss. ZooL 1857, 8, p. 16, Tab. 1, Fig. 1, 3, p. 53. Voir aussi A. Kôlliker, 
mikr. Anat. 1854, 2, 2, p. 677, Fig. 404. 
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Diaprés mes obfierratioDS sur les quatre classée des yertébrés, les filaments des 
bâtonnets et des cftnes, ocmmie je l'ai décrit pins hant, ront se fixer à la snr&œ externe 
de la Membrana intermedia, les premiers directement, les seconds par nne attache pins 
large. Toutes les diverses formes que nous Tenons de passer en revue, ne sont en 
réalité que des produits artificiels, et dépendent de la manière dont la préparation a été 
étendue dans le sens de la largeur ou de la longueur, ou dont les filaments des bâtonnets 
et des cônes ont été arrachés, ou leurs extrémités, déplacées, circonstances du reste sans 
importance, du moment qu'on ne peut pas prouver que les filaments sont en communi- 
cation avec les éléments situés en dedans de la Membrana intermedia. Quant à la struc- 
ture des filaments et au caractère nerveux qu'on a voulu leur attribuer, nous en parle- 
rons plus tard. 

9. Meabrua liaitaM extwML 

Cette membrane apparaît en coupe verticale comme une ligne à simple ou à double 
contour, quelquefois comme un fil de perles, et c'est pour cela que MM. Mûller ei 
Kôlliker l'ont présentée comme xxne jJBeffremungdinie derStiStchenschidUf ou une jfStâbchen" 
kamerlinie^; si la coupe est oblique, la ligne s'élaigit. Celle-ci est la section d'une mem- 
brane indépendante, que M. Seniak^> avait déjà reconnue comme telle; M. Schultse^ 
lui a donné plus tard le nom peu heureux de Membrana limitans extema, comme si 
extérieurement elle limitait la rétine dans le même sens que la Membrana limitans 
interna intérieurement. Il suppose également que la Membrana lirnîtauB extema est une 
expansion des fibres radiales, mais cette opinion n'est pas soutenable, du moment que ces 
fibres, ainsi que je l'ai fiait voir, s'arrêtent déjà à la Membrana intermedia. Lorsqu'elles 
manquent, M. Schultze est aussi obligé d'avoir recours au tissu cellulaire qui, suivant 
lui et M. Merkel, entoure les globules et les filaments du Stratum granulatum extemum. 
Ici comme ailleurs, j'ai cependant conservé l'ancienne dénomination. 

Je n'ai pas réussi à isoler la membrane, mais j'ai souvent eu l'occasion de l'observer 
de sa surface interne, qui est couverte de petits monticules disposés assez régulièrement 
en quinconce et représentant les calottes des cônes. C'est peut-être cet aspect qui a 
pori^ M. Schultze à comparer la membrane avec une planche à mettre les asuh, la 
couche extérieure des globules du Stratum granulatum extemum (les calottes) devant 
représenter les œufs, comparaison dont s'est aussi servi M. Manz, ^^ qui s'est figuré la 
membrane comme un réseau de fibres, mais si serré, qu'on pourrait tout aussi bien 
supposer une membrane percée de trous dans lesquels plongeraient les grains des bâtonnets 



*) D'après Kôlliker, mikr. Anat 1864, 2, 2, p. 682. Cfr. p. 117 du présent mémoire. 
*) M. Schultze, de retinsB structura 1859, p. 16. 
') W. Manz, Zeits. f. rat Med. 1861, 10, p. 310. 
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et les oônes. M. Landolt *) croit aussi que la membrane n^est pas homogène, mais percée 
d'ouvertures dans lesquelles pénètrent les globules du Stratum granulatum extemum. 
M. Schultze '^ a rectifié plus tard ses vues à ce sujet, et émis Topinion que les trous de 
la membrane étaient remplis par les extrémités intérieures des bâtonnets et des cônes, 
ce que M. Merkel ^ refuse d'admettre, les points noirs de la membrane devant provenir, 
suivant lui, de Tattache des gaines de tissu cellulaire qu'il suppose entourer les éléments 
du Stratum granulatum extemum. H est probable qu'il existe de fines ouvertures par 
où passent les filaments des bâtonnets, ainsi que je Tai observé chez le bœuf, mais elles 
ne sont pas distinctes, et les filaments les traversent sans laisser de traces; mais les 
oônes ne passent pas à travers la membrane, sur laquelle reposent les calottes; il est 
&cile de s'en assurer lorsqu'une partie de la membrane est détachée, et entoure le cône 
comme d'un collet en le séparant de sa calotte. 

Bien que M. Millier, ^> dans un travail postérieur, doute encore que la membrane 
soit toujours présente, tous les observateurs en reconnaissent cependant l'indépendance, 
mais le rôle en est encore incertain. M. Schultze ^^ la compare à la couche limite in- 
terne des ventricules du cerveau; mais on ne voit pas clairement comment, d'après 
M. Krause, *) l'épendyme des ventricules du cerveau répondrait à la surface interne de 
la feuille intérieure de la vésicule oculaire primitive. 



10. Stratum bacillorum et conorum. 

Les bâtonnets et les cônes appartiennent aux éléments les plus instables du corps 
des vertébrés. Voilà surtout pourquoi on n'est pas encore d'accord sur leur structure, 
et encore moins sur leur signification morphologique et physiologique. Il n'y a aucune 
partie de la rétine qui ait été l'objet d'un aussi grand nombre d'observations; les diffi- 
cultés ont rendu les recherches encore plus attrayantes, mais il en est résulté en même 
temps une divergence considérable dans "les opinions; cependant il y a certains points sur 
lesquels on est assez d'accord. 

a) Bfttonnet8. 

La forme primitive des bâtonnets est certainement la colonne. La colonne à six 
pans est distincte chez la grenouille, où les bâtonnets sont serrés les uns contre les 



') B. Landolt, Archiv f. mikr. Anat. 1871, 7, p. 88. 

*) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat 1866, 2, p. 266; Strickera Handbuch 1872, p. 1018. 
*) F. Merkel, macula lutea 1869, p. 8, Fîg. 2. 

*) H. Mû lier, ûber das Auge des Chamaleon, Wûrzburger naturwissenschafiliche Zeitschrift 
1862, 8, p. 30 Anm. 

') M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat 1866, 2, p. 239, 266. 
*) W. Krause, membrana fenestrata 1868, p. 34. 
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8otre0. Chez les nuamniftTes, dont les bàkymiets mineee kâssent entre eux un intervalle 
distinct, la forme en «donne est difficile à reconnaître; la lonne des edonnes doit égale- 
ment se modifier lorsque les cônes se gliasent entre eUes. M. 8dralt2e*> dit que la 
partie extérieure des bâtonnets est nn pen eomqne en debovs dies les reptiles, surtout 
chez les jeunes individus. Je ne Fai pas obserré. Intérieurement, la colonne conserve 
sa foime chez la grenouille et les mammifères, mais, cbea les poissons et les oiseaux, 
Textrémité intérieure en devient pointue, et se termine en dedans par un filament délié. 
Cette forme se voit bien aussi chez la grenouille et les mammifères, mais c'est alors un 
produit artificiel, ce qui ne semble pas être le cas pour les pointes qu'on observe chez les 
poissons et les oiseaux. La longueur et Tépaisseur des b&tonnets varient beaucoup dans les 
différentes classes d'animaux, comme aussi dans la même classe. Cest en général chez 
les mammifères qu'ils sont les plus minces et les plus courts, mais il y a des poissons 
chez lesquels ils sont tout aussi minces; on rencontre ordinairement les plus épais chez 
les reptiles et les poissons cartilagineux. Us atteignent leur longueur maximum dans la 
partie postérieure de Vaàly et décroissent dans la partie antérieure. 

Chaque bâtonnet se compose de deux parties: une partie extérieure par laquelle il 
plonge en tout ou en partie dans une cellule de pigment, et une intérieure, par laquelle 
il touche à la Membrana liTHitans extema. La séparation n'est d'ordinaire pas visible à 
l'état frais, mais elle se montre bientôt après la mort comme une rupture transversale. 
La partie extérieure, qui généralement est la plus grande, est à l'état frais homogène et 
transparente comme du verre, mais elle se couvre rapidement de stries transversales, et 
se montre alors composée de tranches empilées les unes sur les autres, et d'épaisseur 
variable chez les différents animaux. C'est seulement cette partie qui, après la mort ou 
sous l'action des réactifs, subit les divers enroulements, flexions etc. que l'on connaît, 
formes qui démontrent la nature changeante des bâtonnets. Cette partie n'est entourée 
d'aucune membrane particulière. La partie intérieure, au contraire, est un tube formé 
d'une membrane extrêmement fine et transparente, et d'un contenu à grains très fins. 
Par suite, elle est ordinairement, à Tétat frais, plus pâle et plus molle que la partie 
extérieure. Lorsqu'elle s'altère, la masse finement granulée se rassemble en général en 
dehors sous différentes formes, et la membrane mince s'étire en dedans en un fila- 
ment délié. 

On voit par là que MM. Bidder et Blessig^ n'avaient pas raison en déclarant 
que les bâtonnets étaient solides, et que M. KoUiker,^^ en les prenant pour des tubes, 



') M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat 1867, 3, Tab. 13, Fig. 14; Striefcen Handbuoh 1872, 2, 
p. 997, Anm., p. 1007. 

') R Blessig, de retins textura 1855, p. IB. 

*) A. Kôlliker, zur Anatomie and Physiologie der Betina; Wtorabarger Yerbandlongen 1852, 
3, p. 316; mikr. Anat 1854, 2, 2, p. 65a 
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ne s'est pas moins trompé que M. Manz, ^> qui les regardait oomme des vésicules creuses. 
J'ai moi-même autrefois '^ été porté à considérer les bâtonnets tout entiers comme solides, 
et essayé de réfuter l'opinion de M. Kolliker, qu'il a toutefois maintenue. M. K5lliker, 
qui regarde les cônes comme des prolongements tubuUformes de cellules, a placé les 
bâtonnets dans la même catégorie, et insisté surtout sur leur propriété de devenir vari- 
queuz, opinion que j'ai combattue; il n'a cependant pu découvrir aucune membrane parti- 
culière, de même que les stries transversales des bâtonnets n'ont aucun analogue chez les 
fibres nerveuses, dont, suivant lui, ils devraient du reste avoir l'aspect et les caractères. 
Toutefois, M. Kolliker finit par dire qu'il émet seulement comme une hjrpothèse que les 
bâtonnets sont de véritables éléments nerveux; mais cette hypothèse, lui et M. Millier y 
attachaient alors de l'importance, parce qu'ils voulaient la prendre pour base d'une seconde 
hypothèse relative à l'activité nerveuse des bâtonnets. Comme l'idée d'assimiler les 
bâtonnets à des éléments nerveux avait été accueillie avec faveur, il n'y a pas lieu de 
s'étonner qu'on ait fait de nouveaux efibrts dans le même sens, d'autant plus qu'on avait 
trouvé que les nerfs de la peau se terminaient comme des fibres isolées au milieu des 
fibres primitives, et avec une petite bouton (Meisner). Sans connaître la différence essen- 
tielle entre les parties extérieure et intérieure des bâtonnets chez la grenouille, M. B.itter '^ 
suppose que les bâtonnets, chez cet animal, se composent d'une membrane extérieure, 
solide et bbmogène, fermée en dehors et ouverte en entonnoir en dedans; exactement 
dans l'axe des bâtonnets , commençant en dehors ou se terminant en une petite cornue 
ou en un bouton placé ordinairement dans l'entonnoir, il a trouvé une fibre pâle fine qui 
ressemble à l'axe cylindrique des fibres nerveuses; cette fibre, il la prend pour une con- 
tinuation on pour la terminaison des fibres radiales nerveuses (auxquelles il donne à 
tort le nom de fibres de Millier), et il croit qu'elle est probablement de tous côtés 
entourée de moelle. Chez la poule, il a bien observé la fibre aussi distinctement que chez 
la grenouille, mais il éprouve quelque incertitude, parce qu'il Fa aussi trouvée dans des 
cônes; entre les cônes et les bâtonnets, il n'a pu, chez les oiseaux, découvrir de carac- 
tères distinctifs certains. Je mentionne cette dernière observation, parce que M. Krause 
nie bien l'existence de la fibre de Bitter dans les bâtonnets, mais en décrit plus tard une 
analogue dans les cônes chez les oiseaux. M. Bitter a ensuite observé la fibre chez la 
baleine et les quatre classes des vertébrés. *^ Cette fibre de Ritter a été contestée et 



') W. Manz, Zeits. f. rat Med. 1861, 10, p. 803; il m'attribue, p. 304, une opinion inexacte, 
comme ai je supposais que le contenu qui se décharge de Textrémité extérieure des bâtonnets, pro- 
venait des gaines du pigment. 

') A. Hannover, zur Anatomie und Physiologie der Retina; Ërwiederung auf eine Mittheilung 
des Hm. Prof. A. Kolliker; Siebold und Kolliker, Zeits. f. wissenschaftliche Zool. 1853, 6, p. 17 — 25. 

') C. Ritter, ûber den Bau der Stabchenund ausseren Endigungen der Kadialfasem an der Nets- 
haut des Frosches; Ghraefe, Archiv fur Ophthalmologie 1859, 5, 2, p. 101, Tab. 4, Fig. 10, 12, 17, 20. 

*) D'après W. Krause, membrana fenestrata 1868, p. 2. 
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décrite jusque dans ces derniers temps. M. Braon^^ la regarde comme une fissure, et 
on trouvera un dessin qui y correspond sur ma PL II, Fig. 9, e; il connaît cependant 
la différence entre les parties intérieure et extérieure des bâtonnets, et mentionne que 
la première, mais non la seconde, se colore en rouge par le carmin chez la grenouille, 
le brochet, la poule et le lapin. M. Krause'^ a constaté peu après la même différence 
de coloration par le carmin, mais il nie que la fibre de Ritter, observée par lui dans la 
partie intérieure du bâtonnet, soit une fissure, et il est disposé à la regarder comme le 
produit d^une coagulation. M. Manz '> repousse cette idée, et trouve que la fibre rappelle 
immédiatement un axe cylindrique, ce qui le porte à la ranger parmi les éléments ner- 
veux, bien qu^il n'y ait pas de chaînon intermédiaire. H croit même qu'elle a auparavant 
été vue p€ur moi, mais il doit m'avoir mal compris et m'attribue donc à tort Topinion qu'il 
y aurait une fibre de Ritter dans les bâtonnets. On trouvera toutefois une certaine con- 
formité entre sa Fig. 3 et ma Fig. 10, PL II, qui indique quelques-unes des altérations 
de la partie intérieure des bâtonnets chez la grenouille; mais il n'y a rien sur ma figure 
qui puisse être interprété comme la fibre de Ritter, et je n'ai pas observé dans la vési- 
cule l'extrémité en forme de bouton. Il n'est d'ailleurs pas exact, comme le font M. Manz 
et plusieurs de ses prédécesseurs, de considérer la partie intérieure des bâtonnets comme 
une vésicule ouverte en dedans, où pénétrerait la fibre de Ritter en venant du noyau par 
lequel le bâtonnet est fixé à la Membrana liTHifanfi extema, et qu'il représente à tort comme 
partagé par la Membrana limitans extema en deux moitiés, dont l'une dans la couche des 
bâtonnets et des cônes et l'autre dans le Stratum granulatum extemum. Il &ut prendre garde, 
i^oute M. Manz, de ne pas confondre l'extrémité en forme de bouton de la fibre de Ritter 
chez la grenouille, laquelle ne devient visible que par Tacide chromique, soit avec le globule 
brillant qui se trouve à Textrémité des cônes, et qui perd son éclat et devient invisible 
p€ur l'acide chromique, soit avec les globules du pigment ou avec les pointes des cônes; 
sa figure montre, il est vrai, une altération extrêmement prononcée des deux éléments. 
Remarquons encore que M. Manz donne à tort une section carrée aux bâtonnets de la 
grenouille. M. Schiess ^^ regarde aussi la fibre de Ritter comme une formation normale, 
qui, suspendue à un grain de bâtonnet, passe comme une fibre axile au milieu de la moelle 
des bâtonnets; la moelle peut disparaître et la fibre rester, mais les formes de cornue 
qu'il représente ne sont évidemment pas autre chose que la partie intérieure altérée des 
bâtonnets. Les observateurs précédents s'en étaient surtout tenus à la grenouille; mais 
M. Schiess a aussi trouvé une fibre centrale chez la poule, la chèvre et les poissons, et 

^) G. Braun, eine Notiz lur Anatomie and die Bedeatong der Stibchenschicht der Eetina; 
Sitzungsberichte der Wiener Académie 1861, 4S, p. 16. 

') W. Krause, ûber d«n Bau der Eetinastâbchen beim MenBchen; Henle and Pfeoffer, Zeits. 
fur rationeUe Medicin 1861, 11, p. 18S, Tab. 7 fi. 

') W. Mani, Zeits. f. rat Med. 1861, 10, p. d(^ 306, 309, 320, Tab. 8, Fig. 1, 3,4—12. 

*) SohieBB, Zeits. t raU Med. 1868, 18, p. 131, Tab. 5, Fig. 2, 3, 5, 6, 11, 13, 14.' 
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M. Hasse ^> chez l'homme, où il regarde la fibre de Ritter comme certaine et constante ; 
sa figure indique cependant plutôt un phénomène optique, et la fibre de Ritter, qu'il 
représente pendant librement hors d'un bâtonnet, il ne l'a observée qu'une seule fois. 
Toutefois, il ne peut dire avec certitude si elle existe pendant la vie, parce qu'il ne 
l'a pas vue dans la rétine fraîche. L'attention de M. Hasse a été appelée sur la fibre 
par M. Hensen, '^ qui en a constaté l'existence chez la chauve-souris, tant dans la partie 
intérieure qu'extérieure des bâtonnets, ainsi que chez l'homme. Chez la grenouille, il 
ne l'a pas trouvée à l'état frais, mais, sur les préparations à l'osmium, il a vu sur les 
coupes transversales, au centre de la tranche, trois fines ouvertures représentant des 
sections de fibres. Il ne considère cependant pas la fibre comme une terminaison ner- 
veuse , mais comme une formation analogue aux cils olfactifs, aux baguettes des cellules de 
Corti dans le limaçon, aux cils de la Crista acustica des ampoules et surtout aux cils de la 
Lagena des oiseaux. De même que M. Hensen, M. Isaacsohn'^ a vu une fibre axile, 
tant dans la partie intérieure qu'extérieure des bâtonnets. M. Schultze, ^^ au contraire, 
regarde la fibre de Ritter comme très douteuse, et ne l'a vue ni dans les bâtonnets épais 
de la grenouille, ni dans les bâtonnets minces d'autres animaux. La seule chose qui 
pourrait parler en sa Sauveur, est la courte ligne centrale qu'il a vue dans la mosaïque 
formée par les sections des bâtonnets chez le cochon d'Inde et la souris. Sa pensée ne 
devient claire que par l'examen de sa figure; il n'y représente que l'extrémité tournée 
en dehors des bâtonnets, laquelle peut être pointue, ou munie de facettes qui se ren- 
contrent au centre et, suivant l'éclairage et la distance focale, peuvent appar^tre comme 
une petite surface , une fiax^ette ou un point, ainsi que je l'ai représenté d'après des yeux 
tout à fait frais. ^^ En tout cas , il ne pourrait être question ici d'une fibre de Ritter 
que dans la partie extérieure des bâtonnets. M. Schultze n'a non plus vu de canal ni 
de fibre axile dans les plaques transversales isolées p. ex. du triton, et il n'en a pas 
davantage découvert dans les sections transversales des bâtonnets de la grenouille, qu'il 
avait traités par l'acide hyperosmique et mis ensuite dans la parafBne, méthode; de 
préparation peu concluante et qui n'est guère à recommander. Il a observé la fibre de 
Ritter chez le Macacus cynomolgus à l'aide du sérum iodé, et croit possible qu'elle existe 



') C. Hasse, Zeita. f. rat. Med. 1867, 29, p. 243, Tab. 7, Fig. 6. 

') y. Hensen, iiber dasSehen in der Fovea centralis ; Yirchow, Zeits. f. pathologische Anatomie 
1867, 89, p. 486, Tab. 12, Fig. 4—6, grossissement de 900—1200. Bemerkungen zu W. Erause, die 
Membrana fenestrata der Ketina; Schultze, Archiv filr mikroskopische Anatomie 1868, 4, p. 847. 

') H. Isaacsohn, Beitrag zur Anat. d. Ketina 1872, p. 18. 

*) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat 1866, 2, p. 219, Tab. 14, Fig 5; uber Stabchen und Zapfen 
derRetina; ibidem 1867, 8, p. 223, Tab. 18, Fig. 2, c du Macacus cynomolgus, Fig. 6,b de la poule; 
ûber die Nervenendigungen in der Netzhaut des Auges bei Menschen und Thieren, ibidem 1869, 5, 
p. 886, 387; grossissement de Triton de 3000; Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1000. 

') A. Hannover, recherches microscopiques sur le système nerveux 1844, Tab. 5, Fig. 61, 68, 73. 
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aussi pendant la vie. M. Krause , ^^ qui dit qu'avec des réactifs on peut arriver à voir 
des choses bien plus étonnantes que la fibre de Bitter, en nie l'existence et cite Tobser- 
vation de M. Schultze mentionnée plus haut, relative aux extrémités extérieures verticales 
des bâtonnets, en démontrant que le tout est un phénomène d'optique. M. Henle*^^ ne 
mentionne la fibre de Hitter qu'au point de vue historique, et MM. Merkel*^ et 
Landolt^) en nient l'existence. En ce qui me concerne, je considère la fibre de Ritter 
comme un produit artificiel, qui ne peut même pas servir à jeter du jour sur la structure 
propre des bâtonnets. 

M. Schultze '^^ décrit un corps lenticulaire particulier dans la partie extérieure des 
bâtonnets chez les oiseaux et les reptiles; la lentille est plane en dehors, convexe en 
dedans et devient surtout visible après le traitement par l'acide hyperosmique ; elle man- 
que chez l'homme, et est souvent divisée en deux chez quelques animaux; chez les 
oiseaux, on trouve quelquefois une petite pointe en dedans de la lentille; chez le triton, 
il y a une lentille biconvexe et une plan-concave. M. Schultze croit qu'elle a souvent 
été prise pour de la moelle sur la partie extérieure des bâtonnets; M. Krause a vu un 
corps ellipsoïdal tant dans les bâtonnets que dans les cônes, tandis que M. Isaacsohn et 
d'autres en nient l'existence. M. BoU ^^ a trouvé que la convexité de la surface antérieure 
du corps lenticulaire n'est pas constante dans les bâtonnets des reptiles. Quant à ma 
propre observation chez la grenouille, voir la page 26. 

M. Schultze ^^ a observé sur la partie intérieure des bâtonnets, une striure longitu- 
dinale qui commence à la Membrana limitans externa, et est disposée sous forme de cils 
déliés sur la surface des bâtonnets, parallèlement à l'axe. Il a supposé d'abord que ces 
cils sortaient d'un cercle de trous dans la Membrana limitans externa, lesquels il avait 
vus en regardant la membrane de face; plus tard, il a regardé les trous comme des 
tubercules des fibres de tissu cellulaire qui sortent du Stratum granulatum extemimi, 
et forment des corbeilles fibreuses (JFaserk'ôrbe") sur les bâtonnets (et les cônes), soit 
qu'elles aient une origine indépendante dans cette couche, soit qu'elles proviennent 
d'une division des filaments des bâtonnets. Nous aurons plus loin l'occasion de men- 
tionner une formation analogue sur la partie intérieure des cônes, et nous remarquerons 



*) W. Krause, membrana fenestrata 1868, p. 22. 

') J. H en le, Eingeweidelehre 1866, p. 645. 

^) F. Merkel, macula lutea 1869, p. 4 

*) E. L and oit, Archiv f. mikr. Anat. 1871, 7, p. 96. 

') M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat 1867, 3, p. 220; Striokers Handbuch 1872, 2, p. 1001, 
1008, Fig. 1—6. 

^) F. Boll, Beitrage zur physiologischen Optik; jReichert und Du Bois-Beymond, Archiv for 
Anatomie und Physiologie 1871, p. 537. 

') M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1869, 5, p. 396, 399, Tab. 22; 1871, 7, p. 250, Tab. 20, 
p. 254 Anm.; Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1001, Fig. 355. 
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seulement ici que les forts grossissements qu'il a dû employer — même jusqu'à 2000 — 
doivent du moins nous engager à n'accepter cette communication qu'arec résenre. M. 
Merkel ^^ croit que si les stries étaient des fibrilles nerveuses, elles se rompraient lorsque 
les bâtonnets se divisent en tranches, et il attribue en conséquence la striure à une 
empreinte de pigment ; mais cela n'est pas possible si la striure ne se montre que sur la 
moitié intérieure des bâtonnets; M. Schultze se défend aussi contre cette opinion, en fai- 
sant observer que les stries logent non-seulement le pigment, mais probablement aussi 
les fines fibres nerveuses. Il est possible du reste que la coagulation joue un rôle ici; 
car les bâtonnets et les cônes sont bien serrés les uns contre les autres, mais on peut, 
chez l'homme par ex., rencontrer entre les bâtonnets des intervalles qui ont presque leur 
largeur, et qui doivent être remplis d'une substance fluide intermédiaire. Chez un sup- 
plicié, M. Henle^) a trouvé les intervalles grands et petits entre les bâtonnets remplis 
d'une substance visqueuse, extensible, mais claire et transparente. M. Millier ^> mentionne 
expressément une pareille substance claire et sans structure chez l'homme et les mammi- 
fères, mais non chez les autres vertébrés, tandis que M. Schultze ^^ nie qu'il y ait d'autre 
intervalle que celui qui est dû à la forme cylindrique des bâtonnets. 

On a également observé une striure longitudinale sur la partie extérieure des bâtonnets. 
M. Hensen^^ en a trouvé une chez la grenouille sous forme d'une fiftible spirale, mais 
M. Merkel ^^ l'attribue à la préparation. La striure est aussi mentionnée par M. Schultze. ^^ 
M. Hensen parle de bandes assez profondes, et M. Schultze, sur des tranches trans- 
versales détachées du triton, a, outre la striure, observé une cassure radiale qui partait 
des stries longitudinales de la surface, et n'était pas due à une crispation. M. Morano ^^ 
a constaté la striure sur les deux parties des bâtonnets, mais moins distinctement sur 
la partie intérieure ; la di£férence, insignifiante chez la grenouille, était plus grande chez 
le triton, et intermédiaire chez la salamandre. Suivant moi, la striure provient en partie 
du reflet des angles des pans des colonnes, sur la partie extérieure des bâtonnets, peut- 
être aussi de l'empreinte du pigment. 

Tandis que les observations qui précèdent présentent quelque incertitude , il est hors 
de doute que la partie solide et la plus grande des bâtonnets, la partie extérieure, est 



*) F. Merkel, zur Kenntniss der St&bchçnBchicht der Retina; Reichert and Du Bois-Reymond, 
Archiv f!ir Anatomie and Physiologie 1870, p. 647. 

') J. Henle, Zeits. f. rat Med. 1862, S, p. 805. 

*) H. Mûller, Zeits f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 60. 

*) M. Schultze, Sirickers Handbuoh 1872, 2, p. 996. 

•) V. Hensen, Archiv f. path, Anat 1867, 89, p. 488, PL 12, Fig. 7, A, B, 0. 

•) F. Merkel, Archiv f. Anat. u. Phys. 1870, p. 646, PL 14 

') M. Schaltze, Archiv f. mikr. Anat 1866, p. 219, PL 14, Fig. 1; 1867, 3, p. 224; Strickers 
Handbuch 1872, 2, p. 999, Fig. 854, 368. 

^) F. Morano, die Pigmentschicht der Retina; Schultze, Archiv f&r mikroskopische Anatomie 
1872, 8, p. 88. 
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devient fSEunlement invisible ou se perd. Les cônes sont plus oonrts dans la moitié an- 
térieore de Tœil; cependant ils ne présentent pas sons ce rapport une différence aussi 
grande que les bâtonnets. L'épaisseur se maintient à peu près invariable dans Tœil 
tout entier; dans la Macula lutea se trouvent les corps les plus minces et les pointes 
les plus longues. 

Dans la partie extérieure du corps des cônes, on trouve, chez quelques animaux, un 
corps lenticulaire comme dans les bâtonnets. M. Krause^^ Ta, en 1860, observé et décrit 
le premier chez la poule sous le nom d'ellipsoïde ; plus tard, il l'a vu chez la grenouille, 
le pigeon et le Cercopithecus sabaeus; en ce qui concerne l'homme, il mentionne seulement 
la forte réfraction qui a lieu en ce point. Il a trouvé que de l'un des globules du Stratum 
granulatum extemmn partait une fibre axile qui aboutissait à l'ellipsoïde, et considéré 
cette fibre comme une fibre terminale du nerf optique, dans l'hypothèse que les fibres 
du nerf optique étaient en communication avec les globules du Stratum granulatum ex- 
temum. Mais comme, un an plus tard, il a abandonné cette hjrpothèse et fait terminer 
les prolongements des cellules cérébrales dans la couche extérieure du Stratum granulatum 
intemum, il est à supposer qu'il a renoncé à faire de cette fibre ime fibre terminale du 
nerf optique. Comme il le dit lui-même, on n'a pas encore vu la fibre dont il s'agit à 
l'état frais, mais seulement après un traitement par divers réactifs; qu'il ne faille pas, 
ajoute-t-il, la confondre avec la fibre de Bitter, me semble superflu. M. Hensen ^ repré- 
sente une fibre oxile dans les cônes de l'homme, et M. Isaacsohn ^ lui fait occuper toute 
la longueur des cônes , mais il ne l'a pas vue dans les cônes jumeaux. M. Schultze, *^ 
qui a également observé un corps lenticulaire plus distinct chez quelques animaux que 
chez d'autres, ne semble pas l'avoir vu aussi souvent que celui des bâtonnets, et est 
incertain si la lentille existe déjà pendant la vie ou se forme après la mort. M. Merkel ^^ 
prétend même avoir vu dans des cônes jumeaux, en dedans de l'ellipsoïde, un ovale qui 
quelquefois pouvait saillir hors du cône arraché. M. Landolt*^ a trouvé que la lentille 
des cônes de la grenouille se colore en brun par l'acide hyperosmique. Chez les oiseaux, 
M. Dobrowolsky ^) a constaté que la lentille touche par sa surfÎEice convexe aux globules 
huileux colorés, et que la forme en varie suivant les trois couleurs des globules; il a 



*) W. Krause, anatomische Untersuchungen 1861, PI. 2, Fig. 6; ûber die Endigung des N. 
opticus; Keichert und Du Bois-Reymond, Archiv fur Anatomie und Physiologie 1867, p. 243, 1868) 
p. 266; membrana fenestrata 1868, p. 26, 82, PL 2, ifig. 21, 25, C, 26. 

') V. Hensen, Archiv f. path. Anat. 1867, 39, p. 487, PI. 12, Pig. 6. 

') H. Isaacsohn, Beitrag zur Anat. d. Retina 1872, p. 18. 

*) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat 1867, 3, p. 231. 

*) F. Merkel, Archiv f. Anat. u. Phys. 1870, p. 662. 

«) E. Landolt, Archiv f. mikr. Anat. 1871, 7, p. 96. 

^) W, Dobrowolsky, zur Anatomie dcr Kctina; Keichert und Du Bois-Beymond, Archiv for 
Anatomie und Physiologie 1671, p. 228. 
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également observé trois formes différentes dans les yeux humains. En ce qui concerne 
mes propres observations sur la lentille des cônes, je renvoie à la partie bistologique de 
ce mémoire. 

Que les corps lenticulaires des bâtonnets et des cônes, en tant qu'ils existent pendant 
la vie, ce que je suis plutôt porté à croire des cônes de la poule que des bâtonnets de 
la grenouille, aient une signification optique, on ne saurait le mettre en doute, mais le 
rôle qu'ils sont appelés à jouer est encore incertain. Leuwenhoeck a déjà, en 1694, 
examiné les yeux d'insectes appelés par Jobannes Muller yeux musives, et trouvé que 
chaque &cette donne une image, et M. BoU a constaté ce même fait pour chaque bâtonnet 
en étalant la rétine retirée de Tœil avec la surface interne toiimée vers le bas ; mais les 
animaux avec lesquels l'expérience a réussi sont seulement ceux qui ont une lentille dans 
leurs bâtonnets, (le Triton cristatus, la grenouille, la Salamandra maculata, et, suivant 
M. Schultze, la rétine d'un serpent qui n'a que des cônes) ; avec les mammifères l'expérience 
a échoué. D'après M. Boll, l'image se forme immédiatement devant l'extrémité postérieure 
libre de la partie extérieure des bâtonnets. M. Schultze dit que les corps lenticulaires 
doivent jouer le rôle de lentilles collectives. Mais M. Boll attache, au point de vue 
physiologique, si peu de valeur à ces expériences qu'il les considère seulement comme 
„eifie mit der Linsennatur unahanderlich verhundene physikalische Curiositdt.^ *> Je ne 
saurais me ranger à son opinion , parce que je crois que les bâtonnets et les cônes tout 
entiers (non pas seulement les corps lenticulaires qu'ils renferment) fonctionnent comme 
des lentilles, conformément à ma théorie catoptrique de la vision. 

De même que sur les bâtonnets, M. Schultze *^^ a aussi observé sur les cônes une 
striure serrée qui était parallèle à l'axe, ou formait une spirale allongée et se continuait 
sans doute comme un fourreau sur la pointe des cônes. Cette striure est due, suivant 
lui, à des fibres qui en partie se laissent détacher, et qui, en s'attachant à la surface 
externe de la Membrana limitans externa, se présentent comme un tube formé de fibrilles 
raides, ou, d'après sa dénomination, comme une corbeille fibreuse de support ; sur la sur- 
face interne de la membrane, les fibrilles se montrent comme des cercles finement ponc- 
tués. M. MerkeP) les a également vues ainsi; mais il pense que les fibrilles des bâtonnets 
et des cônes sont des plis ou des bandes résultant du traitement par l'acide hyperosmique, 
excepté cependant chez la grenouille, la salamandre et le triton, qui ont une striure 
longitudinale extérieurement; sur les sections obliques ou transversales, il n'a vu aucune 
striure, mais seulement un anneau lisse où le cône avait été placé. Chez la poule. 



') F. Boll, Archiv fur Anat. u. Phys. 1871, p. 638. 

') M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 186, PI. 10, Fig. 8, FI. 11, Fig. 13, a; 1869, 
6, p. 394, PI. 22, Fig. 7—10 de l'homme, grossissement de 2000; 1871, 7, p. 246, 260, PL 20; 
Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1002, Fig. 366, 366, p. 1019. 

^) F. Merkel, Archiv f. Anat. u. Phys. 1870, p. 646-649, 651, 664, 665; macula lutea 1869, p. 4. 
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M. Merkel a trouvé le cône tout entier entouré d'une membrane, comme dans les parties 
périphériques de la rétine humaine, mais seulement sur les préparations à Tacide hyper- 
osmique et non à Tétat frais. Par contre, il n'a, de même que M. Schultze, observé 
aucune striure sur les cônes de la Macula lutea, et il doit en effet être difficile de 
les distinguer sur des cônes aussi minces. M. Merkel pense que la pression des bâtonnets 
peut aussi produire une striure sur les cônes; cela ne paraît cependant guère 
probable à l'état frais. La description de M. Landolt^^ cadre avec celle de M. Schultze, 
car, chez la grenouille et la salamandre, il admet, autour de la partie intérieure, et sans 
doute aussi de la partie extérieure des bâtonnets et des cônes, une gaine provenant des 
fibres radiales ; il suppose que la partie extérieure des bâtonnets est composée de faisceaux 
de fibres, et en explique ainsi la striure longitudinale. Outre cette striure extérieure, 
M. Schultze en a aussi dans l'intérieur du corps des cônes, tant dans les grands cônes 
que dans la Fovea cœca, observé une autre, due à des fibrilles longitudinales très fines, 
constituant ce qu'il appelle l'appareil fibreux, lequel ne s'étend pas cependant jusqu'à la 
Membrana limitans extema, mais s'arrête à une certaine distance. Cette dernière circon- 
stance concorderait avec la différence constatée par moi entre les parties extérieure et 
intérieure du corps des cônes, si toutes ces fibrilles n'étaient pas un produit artificiel, 
qui indique cependant un dépôt longitudinal du contenu du corps des cônes. Je n'ai 
A-u qu'une seule fois, chez l'homme , le corps des cônes strié à la surface après le traite- 
ment par l'acide chromique, et j'ai fait cette observation avec un grossissement de 340, 
tandis que M. Schultze a employé un grossissement de 1000 ou plus fort encore, en se 
servant de l'acide hyperosmique. Chez les poissons, j'ai également, dans des cas rares, 
observé une striure longitudinale sur les cônes, mais sur leur pointe. M. Schultze fait 
dériver les fibrilles extérieures du tissu cellulaire du Stratum granulatum extemum (fibres 
radiales), mais non, comme il paraissait d'abord disposé à le croire, des filaments des 
cônes, qu'il regarde comme nerveux; car, dans ce cas, les fibrilles extérieures devraient 
aussi être nerveuses, ce qu'il regarde cependant comme vraisemblable ; il pense qu'en leur 
qualité de fibrilles nerveuses, elles doivent se trouver à la surface, parce qu'autrement il 
y aurait une interruption chez les oiseaux à cause des globules huileux intercalés. Dans 
son dernier travail, il s'exprime avec plus de doute sur leur nature nerveuse. Les 
fibrilles extérieures, si d'ailleurs elles existent, ne peuvent provenir des fibres radiales; 
cela résulte de ce que nous avons établi plus haut, que les fibres radiales s'arrêtent en 
dedans de la Membrana intermedia. 

Les fibrilles observées par M. Schultze sont, suivant lui, les mêmes que M. Krause^^ 
appelle des aiguilles. Ce savant en a trouvé une entre chaque deux bâtonnets ou cônes, 



') E. Landolt, Archiv f. mikr. Anat. 1871, 7, p. 91. 

O W. Krauae, membrana fenestrata 1868, p. 6, PI. 1, Fig. 4, 6, 7, PL 2, Fig. 21. 
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sur la 8ur£EUie externe de la Membrana limitans externa, et il y attache tant d'importance 
qu'il en fait un troisième élément tout nouveau de la couche des bâtonnets et des cônes ; 
il nie qu'elles soient un produit de coagulation, parce qu'elles se conservent dans l'acide 
hyperosmique étendu. Je dois avouer que je ne les ai pas observées. 

«Tai donné tout d'abor daux cônes le nom de cônes jumeatix (œni gemini), parce 
que j'ai commencé mes recherches sur les poissons, chez lesquels ce caractère (identité 
complète des deux moitiés) constitue la règle, tandis que les cônes avec une ou deux 
pointes sont plus rares. Chez les reptiles et les oiseaux, il y a un plus grand nombre 
de cônes simples; chez l'homme, j'ai constaté l'existence de cônes doubles. A chaque 
cône jumeau, chez les poissons, il ne correspond qu'une calotte, et il n'y a pas deux 
grains de cône, comme le représente M. Mûller,^^ ni un filament de cône partant de 
chaque moitié du corps du cône, comme le suppose à tort M. Schultze. Chez la grenouille, 
où M. Mûller n'a pas vu de cônes jumeaux, le triton, les reptiles et les oiseaux, 
M. Schultze '^^ a toujours trouvé des cônes jumeaux mêlés à des cônes simples, et il fait 
observer que, tandis que les deux moitiés en sont identiques chez les poissons, elles 
diffèrent chez ces animaux de forme et de grandeur; mais il n'est pas exact que le 
globule huileux jaune ne se rencontre que dans le cône principal; chez la Lacerta agilis 
et la tortue, il y a bien une différence, mais la longueur est la même; chez le triton, 
il n'a trouvé de corps lenticulaire que dans un des cônes, et la limite entre les parties 
intérieure et extérieure des deux cônes n'était pas dans le même plan. Sur un dessin 
représentant un cône double du Falco buteo, un des cônes seulement a un globule huileux. 
M. Landolt^^ a vu des cônes doubles chez la grenouille, M. Steinlin,*^ chez la Testudo 
grœca et la poule, et il pense qu'ils proviennent peut-être d'une mue analogue à celle 
de la peau („eine Matiser der Retina resp, eine NeiiMdung von Zapfen"). M, Dobro- 
wolsky ^^ a traité ce sujet en détail en s'appuyant sur les observations de M. Schultze ; 
il a trouvé des cônes doubles chez la poule, le faucon, le pigeon, la Lacerta agilis, la 
S alamandra maculata et la grenouille. La longueur des pointes dépend du développement 
et de l'âge. Dans des cas rares, il a aussi trouvé un globule huileux dans les cônes 
secondaires de la poule, mais il était plus petit et tombait facilement; quelquefois deux 
cônes unis ensemble pouvaient l'un et l'autre avoir l'aspect de .cônes secondaires; la 
forme de la lentille varie également. La calotte (grain de cône) pouvait être double ou 



') H. Miiller, Zeits. f. wiss. Zool. 1857, 8, p. 11, PL 1, Fig. 3, b; PI. 2, Fig. 18, f est un 
cône double 

») M. Schultze, Àrchiv f. mikr. Anal. 1867, 3, p. 231, Pi. 13, Fig. 6, c, 8, 9, 10, a, 13, c, 14, c, 
p. 235; 1869, 5, PI. 22, Fig. 2, c, d, 17, z, z; Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1009. 

') E. Lan doit, Archiv. f. mikr. Anat. 1871. 7, p. 91, PI. 9, Fig. 3, b. 

*) W. Steinlin, Archiv f. mikr. Anat. 1868, 4 p. 15. 

t) W. Dobrowolsky, Archiv f. Anat. u. Phys. 1871, p. 208, PI. 7, B. 
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simple, avec rindication d^ane division, et donner naissance à on ou deux filaments de 
cône. Tous ces différents cônes avaient des globules huileux jaunes; mais il en a trois 
fois chez la poule trouvé de bleus (?); les deux cônes ressemblaient à des cônes secom- 
daires. En pratiquant à dessein des plaies sur la rétine des pigeons et des poules, il a 
observé plus de cônes doubles que dans la rétine normale, et a pu les poursuivre à diffé- 
rents degrés de développement. Il n'y avait jamais de globules huileux rouges dans les 
cônes principaux, mais seulement dans les cônes à deux pointes; j'en ai cependant ren- 
. contré avec des globules huileux jaunes; aussi pense-t-il que les cônes à globules rouges 
peuvent également se diviser, mais que la division commence par les pointes. En général, 
le nombre des globules huileux rouges diminue dans la rétine opérée, et la couleur rouge 
se perd plus rapidement dans le fluide de Millier que dans des yeux normaux. M. Dobro- 
wolsky croit que les cônes doubles proviennent de la division de cônes ordinaires. Cela 
ne me semble cependant guère probable, si Ton a ^ard à la différence que j'ai constatée 
chez l'homme dans la structure et la résistance du cône principal et du cône secondaire. 
En tout cas, les caractères susmentionnés ne sauraient s'appliquer aux poissons, chez 
lesquels il n'y a pas de différence entre un cône principal et un cône secondaire. Il 
est possible qu'il y ait entre eux des formes de transition, et que le développement joue 
un certain rôle. Il sera donc préférable d'adopter avec M. Dobrowolsky la dénomination 
de cône double, sauf peut-ôtre chez les poissons. On doit être d'accord avec M. Schultze 
pour regarder ces corps comme tout à £Edt énigmatiques au point de vue physiologique. 
Les globules huileux colorés sont tout aussi énigmatiques chez les oiseaux et les 
reptiles, auxquels ils ne sont peut-être pas cependant particuliers. On voit en effet chez 
les poissons, mêlés aux cellules du pigment, une quantité de globules bruns dont la 
place propre n'est pas connue, et qui peut-être sont analogues aux globules colorés 
des oiseaux et des reptiles. M. Bowman^^ mentionne de gros globules incolores chez 
l'esturgeon, mais ne dit pas exactement où. J'ai supposé auparavant que ces globules 
appartenaient seulement au pigment, et cela est certain quant aux globules jaunes de la 
grenouille; mais, chez les oiseaux, le globule se trouve dans l'intérieur du cône, savoir 
en dehors dans le corps du cône. Mon erreur venait de ce que je n'avais d'abord r^;ardc 
les bâtonnets et les cônes que de l'extérieur; si j'ai aussi attribué des globules colorés 
aux bâtonnets, cela résultait d'une confusion avec des cônes secondaires, laquelle peut 
facilement avoir lieu, lorsque tous les deux sont altérés; souvent on ne peut les distinguer 
que par le rectangle dont j'ai £ût voir que le bâtonnet est muni. Il n'y a chez les 
oiseaux que deux espèces de globules colorés, et non trois, comme je l'ai indiqué d'abord, 
savoir les rouges et les jaunes, mais avec ime nuance intermédiaift qui est assez con- 
stante; les globules rouges appartiennent aux cônes secondaires. 



*) W. Bowman, lectures 1849, p. 89. 



— 163 — 

Les globules colorés, dans la rétine des oiseaux, sont disposés en quinconce et en 
cercles, ainsi que je Tai représenté en 1844.^> Mon dessin est d'après nature et non 
schématique. M. Millier ^^ en dit qu'il n'est pas aussi exact qu'élégant, et M. Schultze '\ 
qu'il est élégant, mais ne s'accorde pas avec la nature. Je ne puis accepter cet éloge 
s'il s'y joint un blâme. M. Schultze objecte contre mon dessin qu'il renferme trop de 
cercles ou plutôt d'hexagones rouges. Mais, sur le dessin qu'il a donné de la poule, on 
remarque la même régularité en quinconce de cercles rouges; seulement, tandis que, sur 
mon dessin, il n'y a que 1 — 2 cercles jaunes entre deux globules rouges, le sien en 
montre 2 — 5. Cette différence peut tenir aux localités; dans la partie postérieure de la 
rétine de la poule et du pigeon, près du nerf optique, le nombre des globules rouges est 
si considérable, qu'ils forment, sur les coupes verticales, une longue rangée presque con- 
tinue. M. Millier objecte qu'aucune place n'est assignée aux bâtonnets, mais cela peut 
tenir aussi à des localités ot les bâtonnets manquent. M. Schultze mentionne aussi 
des globules incolores, bien qu'ils ne soient peut-être souvent que des globules décolorés 
ils so^t en général plus petits, distribués irrégulièrement, et présentent dans leur intérieur 
un cercle concentrique; il regarde ces corps comme des cônes à globules presque ou 
entièrement incolores. Dans mes «Recherches microscopiques sur le système nerveux», 
l'ai représenté, Fig. 69, de pareils cercles incolores; mais, bien que je reconnaisse qu'il 
peut y avoir des globules décolorés ou naturellement incolores, il est cependant possible 
que ce soit le point de rupture des cônes ou des bâtonnets qui se présente sans globule 
coloré. Je ne crois pas que ces cercles diffèrent d'une autre espèce de cercles incolores 
que M. Schultze décrit conmie plus grandis, régulièrement disposés et sans cercle concen- 
trique dans leur intérieur; il les assimile à. des bâtonnets, mais ses dessins du pigeon, 
de la corneille et du faucon en indiquent certainement un trop petit nombre. Au reste, 
je suis d'accord avec MM. Millier et Dobrowokky,*^ que, chez les différents oiseaux et 
dans les différentes localités du même œil, les nuances et le nombre relatif des globules 
colorés présentent beaucoup de variations, ce dernier correspondant en partie au nombre 
relatif des bâtonnets et des cônes. L'âge joue peut-être un rôle; M. Dobrowolsky dit 
que les globules, chez les jeunes animaux, se décolorent plus rapidement dans le fluide 
de Millier que chez les vieux. Sur les préparations sèches, la couleur peut être distincte 
même à l'œil nu. J'ai trouvé des cônes avec deux globules; la pointe manquait, et je 
ne puis dire par conséquent si elle avait été double; mais M. Millier a rencontré des 
cônes avec deux globules et deux pointes, tandis que la division du corps du cône n'était 

*) A. Hannover, Recherches microscopiques sur lejsystème nerveux 1844, PL 5, Fig. 68. 

') H. Mûller, Zoits. f. wiss. Zool. 1857, 8, p. 40. 

») M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 203, PI. 9, Pig. 6, a, b, c, 7, 8, 9. 

*) W. Dobrowolsky, Archiv f. Anat. u. Phys. 1871, p. 229. Je ne connais les recherches de 
M. J. W. Hulke, on the retina of amphibia and reptiles, que par un extrait dans Yirchow und 
Hirsch, Jahresbericht fÛr 1867, p. 54, auquel je renvoie. 
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tout au plus qu^indiquée; Tune des moitiés latérales semblait avoir été arrêtée dans son 
développement. Cela prouve qu'il a vu un cône avec son cône secondaire (voir sa 
Fig. 18, f). 

M. Millier ^^ a constaté chez divers oiseaux une coloration diffiise tant rouge que 
jaune du corps du cône, ce qui plus tard a été confirmé par M. Schultze'-^ et par M. 
Dobrowolsky chez de jeunes poules. M. Mûller a aussi trouvé des bâtonnets colorés, 
mais il attribue le phénomène à une imbibition; telle est aussi, suivant moi, la cause de 
la coloration rouge (je n'ai pas observé la jaune) du corps du cône ; c'est toujours le corps 
qui se colore, non la pointe ; le globule huileux est aussi uni plus étroitement au corps 
du cône, et reste rarement attaché à la pointe. 

Parmi les reptiles, j'ai trouvé chez la tortue trois espèces de globules colorés, et, 
chez la grenouille, deux, dont les jaunes appartiennent exclusivement au pigment; les 
globules incolores ou légèrement teintés en violet appartiennent aux cônes, et non, comme 
je le supposais d'abord, aux bâtonnets, ainsi que le remarque avec raison M. Muller;*^ 
mais il se trompe en rapportant les globules jaunes aux cônes, et il les représente les 
uns et les autres en beaucoup trop grand nombre. M. Schultze*^ dit que les globules 
sont d'un jaune pâle ou incolores, et ne les représente pas colorés sur ses dessins. Les 
globules jaunes de la grenouille ne peuvent nullement être assimilés aux globules jaunes 
des oiseaux, comme ils occupent une place toute différente. M. Schultze donne à la 
Lacerta viridis des globules jaunes, tandis que M. Krause*^^ a observé trois espèces de 
globules colorés dans les cônes de la Lacerta agilis ; M. Hulke mentionne des globules verts 
chez l'Anguis fragilis. Plusieurs reptiles présentent en même temps des globules incolores. 
De même que chez les oiseaux, M. Schultze a observé dans le corps des cônes de la Lacerta 
viridis un pigment avec une coloration diffuse jaune. 

Comme nous l'avons déjà dit dans la description de la rétine du brochet, il est 
difficile de préciser à quelle hauteur se trouve le point de rupture entre le corps et la 
pointe des cônes relativement à celui entre les deux parties des bâtonnets. M. Millier 
s'est déjà heurté à cette diffîcidté, qui tient surtout à ce que les parties se déplacent 
facilement et se dégagent de leur connexion avec les cellules du pigment. Bien que les 
points de rupture des deux éléments soient ordinairement au même niveau, il est cepen- 
dant possible qu'il y ait de petites différences, mais elles ne sont ni aussi grandes ni aussi 
fréquentes que l'indique M. Schultze.*^ La question a de l'importance au point de vue 



») H. Mtiller, Zeits. f. wiss. Zool. 1857, 8, p. 39, PI. 2, Fig. 18, e. 
») M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 203, PL 9, Fig. 7, d. 
') H. Mûller, Zeita. f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 28, PL 1, Fig. 2. 

*) M. Schultze, de retin» structura 1869, Fig. 4, e; Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 209, PL 
9, Fig. 12, PL 11, Fig. 18, 19. 

*) W. Krause, Archiv f. Anat. u. Phys. 1867, p. 243; membrana fenestrata 1868, p. 29. 

•) M. S c h u 1 tz e , Strickers Handb. 1872, 2, p. 997, Fig. 852; Archiv f. mikr. Anat. 1869, 5, PL 22, Fig. 14. 
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de Testimatioii de la longueur relative des bâtonnets et des cônes, qui varie beaucoup. 
En général, les bâtonnets sont toujours plus longs que les cônes, mais, dans la Macula 
lutea, chez Thomme, les cônes sont plus longs. Quoique très minces, ils y sont cepen- 
dant plus épais que les bâtonnets, et il en est généralement de même chez les animaux; 
chez la grenouille, les cônes sont partout plus minces, chez les oiseaux, la différence est 
moindre. Il n^y a pas de rapport déterminé entre Tépaisseur et la longueur des bâtonnets 
et des cônes, et M. Krause *^ se trompe sans doute lorsqu'il avance que le rapport entre 
l'épaisseur et la longueur de la partie extérieure des bâtonnets, devrait être à peu près 
le même chez les animaux les plus divers, savoir approximativement de 1 à 10. 

Le nombre relatif des bâtonnets et des cônes varie beaucoup chez les différents 
animaux, et même dans les différentes localités du même œil. Dans la Fovea cœca et 
son entourage, il n'y a que des cônes, et les bâtonnets sont de rares exceptions. Suivant 
M. Schultze,^^ les cônes manquent complètement chez la chauve-souris, le hérisson, la taupe, 
la souris et le Cavia; le chat, le lapin et le rat forment une transition avec leurs cônes 
très minces et leur grand excès de bâtonnets. Mais M. Krause *> a observé des cônes 
très distincts chez le lapin et la souris; le hérisson a, comme le chat, et des bâtonnets 
et des cônes, et il en est de même de THyeena striata et de la Mustela putorius. J'ai 
trouvé que les bâtonnets très fins du chien excèdent de beaucoup les cônes en nombre; 
chez le bœuf, il y a environ deux bâtonnets entre deux cônes. D'après M. Ritter, les 
cônes manqueraient chez les baleines. Tandis que, chez les mammifères, les bâtonnets 
sont en général en excès sur les cônes, ils sont, chez les oiseaux, relativement bien moins 
nombreux que chez les mammifères; toutefois il faut être prudent dans son jugement, 
car les altérations que subissent les cônes les font beaucoup ressembler aux bâtonnets. 
M. Krause déclare entièrement erronée l'assertion de M. Schultze, que les bâtonnets sont 
très prédominants chez la chouette; mais M. Schultze ^> maintient l'exactitude de son 
observation, et nie en même temps la présence des globules huileux rouges chez la 
chouette; selon M. Krause, ils s'y trouvent bien, mais sont en tout cas bien plus rares 
que les jaunes. Chez la Testudo mydas, j'ai observé^) aussi bien des bâtonnets que des 
cônes, et les ai représentés; M. Schultze,*^ par contre, n'a trouvé que des cônes chez 
TEmys europaea. L'Anguis fragilis n'a que des cônes, suivant MM. Leydig et Millier, 
mais M. Hulke y a aussi rencontré des bâtonnets, ce que M. Schultze nie de nouveau. 



*) W. Krause, membrana fenestrata 1868, p. 27. 

') M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 195, PI. 14, Fig. 8, a; Strickers Handbuch 
1872, 2, p. 1007. 

') W. Krause, membrana fenestrata 1868, p. 30, FI. 2, Fig. 28, 38. 

*) M. Schultze, Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1010, Anm. 3. 

') A. Ha nn G ver, ûber die Netzhaut der Schildkrote ; MtUler, Archiv f. Anatomie u. Physiologie 
1843, p. 314, PI. 14. 

•) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1867, 3, PI. 13, Pig. 9. 
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Selon M. Millier, le caméléon n'a que des cônes, de même que la Laœrta agilis d'après 
M. Schultze, mais il est contredit par MM. Hulke, Krause et Dobrowolsky; oe dernier 
les a trouvés grands mais peu nombreux. Chez le Coluber natrix, je n'ai rencontré que 
dee bâtonnets, tandis que M. Schultze croit que les corps que M. Leydig a obserrés chez 
le C. natrix, et lui-même, chez le Spilotes, sont des cônes. Chez la grenouille, les bfttonr 
nets prédominent, et les cônes, à cause de leur petitesse, ont d'abord échappé à mon 
attention. M. Bowman^^ dit que les cônes, chez la grenouille, sont presque aussi nom- 
breux que les bâtonnets; toutefois, ses figures ne représentent peut-être pas exclusivement 
des cônes, mais la partie intérieure altérée des bâtonnets, comme on peut le voir en les 
comparant avec mes Fig. 9 et 10, PI. II. Les poissons osseux ont les deux éléments; 
les bâtonnets sont généralement en grand excès; mais le rapport est très variable chez 
les différents poissons. Ni M. Schultze ni moi, nous n'avons trouvé de cônes chez l'anguille, 
tandis qu'ils sont mentionnés par MM. Nunneley et Krause. Les requins et les raies 
n'ont que des bâtonnets d'après MM. Leydig, Mûller et Schultze; le Petromyzon, 
suivant M. Millier, possède des bâtonnets et des cônes. 

Les exemples que j'ai cités suffiront pour montrer combien est variable la propor- 
tion entre les bâtonnets et les cônes. L'indication d'im manque complet d'un de ces 
éléments doit cependant être toujours acceptée avec quelque réserve, parce que, chez le 
même animal et le même individu, on peut voir prédominer tantôt les bâtonnets, tantôt 
les cônes, lorsque, par suite de la préparation ou d'autres circonstances inexplicables, les 
uns ou les autres se cachent ou se perdent. Cette remarque s'applique paiement aux 
globale» coloré» mentionnés plus haut, qui, dans le même œil, couvrent quelquefois tout 
le champ de me, et quelquefois manquent presque complètement. Helativement à l'idée 
de prépondénmee, fl faut tenir compte non -seulement du nombre des éléments, mais 
aussi de Fespace qu ils remplissent en raison de leur épaisseur. En ce qui concerne 
quelques animaux, les observateurs semblent même avoir eu parfois de la difficulté à 
déterminer ce qui était bâtonnet et ce qui était cône. M. Millier,'^ qui a surtout étudié 
le pigeon, dont les cônes sont beaucoup plus minces, et ont des pointes beaucoup plus 
longues que chez la poule, se demande si, chez les oiseaux, il n'y a pas toute une série 
de corps de transition entre les bâtonnets et les cônes (il est bien possible qu'il ait en 
vue les cônes secondaires), et M. Schultze'^ mentionne chez les oiseaux des cônes très 
minces ressemblant à des bâtonnets; de là la dénomination employée par MM. Kôlliker et 
Millier, mais pouvant facilement induire en erreur, de j,Zapfenstàbchen^ pour les pointes 



') W. Bowman, lectures 1849, p. 89, Fig. 16; La figure de H. Mûller. Zeits. f. wiss. Zool. 1867, 
8, PL 1, Fig. 4, a, b, c, ne me paraît pas non plus s^accorder avec la nature. 
>) H« Mûller, Zeits. f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 41. 
*) M. Schultze, Strickers Handbuoh 1872, 2, p. 1007. 
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des cdnes. M. Steinlin^^ va même si loin, qu'il interprète les bâtonnets des oiseaux 
comme des cônes, et nie par suite Texistence des grains de bâtonnets ; il considère aussi 
à tort les grands bâtonnets des reptiles comme des cônes dépourvus de globules huileux, 
mais il a été aussitôt réfuté par M. Schultze, qui n'admet pas de transition entre les 
bâtonnets et les cônes, excepté chez le triton. D'après la description que j'ai donnée 
des bâtonnets de la grenouille, on pourrait voir une transition des bâtonnets aux cônes 
dans la structure particulière de la partie intérieure des bâtonnets, et leur liaison avec les 
calottes dans le Stratum granulatum extemiim; mais, après avoir examiné les cônes, on 
reconnaît qu'ils diffèrent beaucoup trop des bâtonnets pour pouvoir être confondus avec 
eux, et, à cet égard, la recommandation de M. Manz est certainement superflue. Que les 
bâtonnets, comme le croit M. Schultze, dussent être une forme plus simple, et se déve- 
lopper en cônes, il n'y a aucune raison de le supposer. 

De l'exposé qui précède, il résulte qu'il existe de grandes différences entre les deux 
parties des bâtonnets et les trois parties des cônes, comme entre ces parties elles-mêmes, 
au point de vue de la forme, des contours, de la substance, de la réfraction et de la 
structure tout entière. H est bon de le rappeler, parce qu'on a voulu mettre en parallèle 
les bâtonnets et les cônes sous le rapport de leur rôle physiologique, et que, dans ce but, 
on a cherché des ressemblances entre leurs parties intérieiires et extérieures (Innenglied 
et Aussenglied, suivant M. Krause et des observateurs postérieurs). On trouve des 
différences analogues entre les quatre classes des vertébrés, parmi les animaux terrestres 
et aquatiques, diurnes et nocturnes etc. et en partie, quoique à un degré moindre, entre 
les animaux de chaque classe. A ces différences viennent s'ajouter les variations dans 
le nombre et la grandeur des bâtonnets et des cônes, même chez des animaux très voisins, 
el dans les divers points du même œil, le manque d'un rapport fixe, d'une part, entre 
l'épaisseur et la longueur des bâtonnets et des cônes, de même qu'entre eux et l'épaisseur 
du nerf optique et la quantité et la finesse de ses fibres, et, d'autre part, dans le nombre 
des éléments de la couche des bâtonnets et des cônes et celui des globules du Stratum 
granulatum extemum, par ex. dans la Macula lutea et l'Ora serrata, les rapports différents 
des cônes jumeaux, la présence ou l'absence de globules huileux colorés, la liaison plus 
ou moins étroite avec les cellules du pigment, dont nous nous occuperons plus tard, et 
enfin plusieurs autres circonstances de moindre importance. Le caractère général des 
bâtonnets et des cônes est donc une très grande variabilité. 

Si, d'un autre côté, nous considérons le système nerveux, nous trouvons que les 
quatre classes des vertébrés présentent des caractères si constants, qu'il n'est en général 



') W. Steinlin, Archiy f. mikr. Anat. 1868, 4, p. 12—14, PI. 2, Fig. 1—10; M. SchultEe, 
ibidem p. 22. 
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pas possible de distinguer les uns des autres les éléments de chacune de ces classes, 
qu'il s'agisse soit des parties centrales du système nerveux, soit de ses extrémités péri- 
phériques. Déjà pour ce motif, il est hasardeux de r^arder les bâtonnets et les cônes 
comme des organes nerveux, ou d'en faire l'appareil principal d'une fonction identique 
dans tout le règne animal, surtout comme nous trouvons d'autre part que, relativement 
aux cellules et aux fibres cérébrales de la rétine, il existe une identité complète dans 
les quatre classes des vertébrés, et avec les cellules et les fibres cérébrales de leur 
cerveau. 

Depuis que M. Treviranus, en 1835, a déclaré que la couche des bâtonnets et des 
cônes constituait la terminaison du nerf optique en papilles nerveuses, il n'a pas man- 
qué d'observ^ateurs qui ont cherché, avec le microscope, à découvrir des ressemblances 
entre les fibres nerveuses et les bâtonnets et les cônes. C'est ainsi que M. Kôlliker, ^^ 
en 1852, a fait des bâtonnets de véritables tubes nerveux, opinion que j'ai réfutée peu 
après,^^ et je renvoie à cet égard aux remarques que j'ai fûtes alors. Bien que M. 
Kôlliker ^^ ait encore. Tannée suivante, défendu son opinion, même en lui donnant un 
plus grand développement, on ne peut cependant supposer qu'il la maintienne encore 
aujourd'hui. Il regardait les cônes comme des cellules à noyau. Il est incontestable 
que le corps des cônes est une vésicule avec un contenu, mais il n'y a pas de noyau; 
car la calotte, qui pourrait bien en représenter un, en est séparée par la Membrana 
limitans extema, que M. Kôlliker ne connaissait pas alors comme membrane indé- 
pendante. Il faisait de cette partie à noyau le corps de la cellule, et du reste du cône 
un prolongement creux qui avec la pointe du cône formait un tube. Les bâtonnets, il 
les prenait de même pour des tubes; mais il n'a pas réussi à découvrir de membrane 
enveloppante même sur les formes les plus grandes, et il fallait cependant établir 
l'existence d'une telle membrane pour attribuer aux varicosités des bâtonnets la même 
signification qu'à celles des nerfs. Mais il n'y a personne actuellement qui regarde les 
varicosités comme caractéristiques pour les bâtonnets, ni qui admette l'identité que 
M. Kôlliker voulait établir entre, les bâtonnets et les cônes relativement à leur structure 
et à leur substance; j'en ai, dans ce qui précède, suffisamment relevé les difiPérences. 
M. Kôlliker n'attache pas d'importance à la particularité que les bâtonnets et les pointes 
des cônes, chez quelques animaux, présentent des stries transversales et se divisent en 
travers, et cependant on ne trouve nulle part rien de semblable sur les fibres nerveuses. 
Il n'était pas exact non plus de mettre en parallèle le grain de cône (la calotte) et le 
grain de bâtonnet, qui est un noyau. En exposant la théorie que les bâtonnets et les 



') A. Kôlliker. Wûrzb. Verh. 1852, 3, p. 316—336. 
») A- H an no ver, Zeits. f. wiss. Zool. 1863, 6, p. 17—26. 
') A. Kôlliker, mikr. Anat. 1864, 2, 2, p. 667 sqq. 
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points en masses trop grandes, pour être à même de recevoir une impression isolée de 
rimage. Ces remarques s'appliquent aussi aux globules des deux Strata granulata, de 
même qu'on doit être d'accord avec lui que le Stratum granulosum ne peut jouer ici 
aucun rôle. Il ne reste donc que la couche des bâtonnets et des cônes, et la preuve 
positive la plus importante de la fonction quil lui attribue, M. MûUer la trouve dans 
la liaison continue des bâtonnets et des cônes avec les cellules et les fibres cérébrales. 
C'est ce que j'ai déjà réfiité, et M. Mûller n'a pas même, à cette occasion, prouvé que 
les filaments qui partent des bâtonnets et des cônes sont de nature nerveuse, question 
qui va être résolue ci-après. 

On ne saurait cependant nier qu'il n'y ait plusieurs circonstances qui parlent en 
faveur de sa théorie; mais elles ne fournissent aucune preuve positive, et l'appuient 
seulement en tant que la couche des bâtonnets et des cônes devient un appareil auxili- 
aire. C'est ce rôle que j'ai attribué à la couche, en faisant ressortir son importance 
comme appareil catoptrique, mais en lui refusant toute propriété nerveuse. J'ai déjà 
indiqué cette théorie en 1840,^^ et puis donc maintenir ma priorité vis-à-vis de 
M. Briicke*> qui a seulement exposé une théorie semblable en 1844, et lui a donné 
une plus grande extension en 1847. M. MuUer dit que la disposition régulière en 
mosaïque de la couche des bâtonnets et des cônes, et, sans aucun doute, aussi la structure 
optique de ces éléments, les rendent particulièrement aptes à percevoir isolément chaque 
point. Cette manière de voir a contre elle la grande variation, décrite plus haut, que 
les bâtonnets et les cônes présentent dans toute la série animale, et qui ne s'accorde pas 
avec l'identité de la fonction, si les bâtonnets et les cônes doivent jouer le rôle d'appareil 
principal. A cette variation vient encore s'ajouter celle que nous avons également signalée 
plus haut, comme régnant dans le Stratum granulatum extemum, aux éléipents duquel 
les bâtonnets et les cônes sont étroitement liés. En général, on trouve bien chez tous 
les animaux des calottes, qui, le plus souvent, correspondent aux cônes; mais les globules 
de la couche, auxquels on a même attribué des propriétés optiques spéciales, varient 
extrêmement dans les quatre classes des vertébrés et non moins chez les mammifères, où 
l'épaisseur de la couche est tantôt très grande, tantôt faible, tandis que le nombre (non 
la longueur) des bâtonnets et des cônes est essentiellement le même dans toute la rétine ; 
les bâtonnets manquent dans la Fovea cœca, mais on y trouve néanmoins les globules 
du Stratum granulatum extemum. Ce que M. Mûller ajoute ensuite relativement à la 
transparence de la rétine, et à la circonstance que les bâtonnets et les cônes se trouvent 
exclusivement dans la rétine, n'est pas le moins du monde une preuve. Que leur structure 



*) A. Hannover, Archiv f. Anat. u. Phys. 1840, p. 326, Auin.; das Auge 1852, p. 58—65. 

') E. Briicke, ubor die physiologische Bedeutung der Zwilliugszapfen in den Augen der Wirbel- 
thiere; Millier, Archiv fiir Anatomio und Physiologie 1844, p. 444. Anatomische Beschreibung des 
mcxuchlichen AugapfeU 1847, p. 2. 
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ne soit pas la • même que celle qu^on rencontre dans le cerveau et les nerfs, je l'ai 
déjà montré, et M. Millier n^a pas fourni de nouyelles preuves à Tappui d'une ressem- 
blance qu'il ne trouve maintenant même pas complète. H n'y a, par contre, rien d'essentiel 
à objecter au &it relevé par lui et par d'autres, qu'il r^:ne un accord assez grand entre les 
bfttonnets et les cônes et les plus petites distances perceptibles. Mais il n'en résulte nullement 
que ces corps perçoivent et transmettent l'impression lumineuse, car ils pourraient tout 
aussi bien remplir un rôle comme appareil auxiliaire; la disproportion qui existe évidem- 
ment entre l'épaisseur des éléments et la netteté de la vision, lorsqu'on compare, par 
ex., les bâtonnets de l'homme avec ceux de quelques poissons, qui en ont de tout aussi 
minces, ne témoigne pas qu'ils fonctionnent à titre d'appareil principal, et encore moins 
qu'ils constituent un appareil principal nerveux. M. Mûller mentionne enfin les parti- 
cularités relatives aux vaisseaux sanguins; ils manquent, il est vrai, complètement dans 
tout le Stratum granulatum extemum et dans la couche des bâtonnets et des cônes; mais 
la seule conséquence à en déduire, c'est que la vision ne peut être gênée par eux, comme 
dans d'autres couches où ils se trouvent. Que, chez les mammifères, il y ait des vaisseaux 
dans toutes les couches dont personne ne conteste la nature nerveuse, par conséquent 
depuis l'épanouissement du nerf optique jusqu'à la Membrana intermedia, cela s'accorde 
simplement avec les rapports correspondants dans la substance grise et la substance 
blanche du cerveau; les trois classes inférieures des vertébrés seraient mieux partagées 
sous ce rapport, parce que, d'après M. Hyrtl,^> elles n'ont pas d'artère centrale, ni en 
général aucun vaisseau dans la rétine elle-même. 

n n'y a, suivant moi, qu'un seul fait qui puisse, jusqu'à un certain point, fournir 
\me preuve à l'appui de la théorie de M. Millier, à savoir la propriété de la figure vas- 
culaire de la rétine, dite de Purkinje, que M. Millier '> a soumise à une étude approfondie. 
Comme on sait, les vaisseaux, lorsque l'intérieur de l'œil est fortement éclairé, jettent 
une ombre qu'on observe à une certaine distance derrière eux, et qui par conséquent 
doit être perçue par les couches extrêmes de la rétine, notamment celle des bâtonnets 
et des cônes, ou en tout cas une des couches qui sont situées en dehors de la Membrana 
intermedia; car on ne trouve aucun vaisseau en dehors de cette membrane, et par suite 
il ne peut non plus se former aucune ombre. Toutefois, au sujet de la figure de Pur- 
kinje, nous ferons d'abord remarquer que la marche des vaisseaux, dans la rétine de 
l'homme, n'est pas suffisamment connue, et que leur quantité assez considérable ne s'ac- 
corde pas avec le nombre relativement feible des vaisseaux indiqués sur les dessins de 



>) J. Hyrtl, Wiener Sitzungsberichte 1861, 43, p. 906. 

') H. MûUer, ûber die entoptische Wahmehmung der NetzhautgefSsse insbesondere als Beweis- 
mittel far die Lichtperception dorch die nach hinten gelegenen Netzhautelemente; Wûrzborger Ver- 
handlungen 1854, 6, p. 411—447. 
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cette ^gwte. L'artère et la veine centrales se trouvent au fond du Ictllicultis dn nerf 
optîqne, et courent sur une certaine étendue de la sur&ce interne de la rétine; mais 
elles pénètrent ensuite dans toutes les couches situées en dedans de la Membrana inter^ 
média, et se montrent surtout sur la limite des fibres et des cellules cérébrales et près 
de la surface interne de la Membrana intermedia; c'est à tort que M. Leber^> place tous 
les gros rameaux des vaisseaux centraux dans la couche des fibres cérébrales. Ensuite, 
on les trouve dans toute la rétine jusqu'à TOra serrata; mais, dans la figure de Purkinje, 
on voit seulement les vaisseaux les plus voisins de Taxe de Fœil et non ceux qui sont 
plus périphériques. M. Millier pense, il est vrai, que cela est dû à la perception moins 
distincte de la rétine à la périphérie, mais cette explication n'est pas satisfaisante; car la 
couche des bâtonnets et des cônes est essentiellement la même à la périphérie, tandis 
que les fibres cérébrales diminuent sensiblement à mesure qu'on s'avance en dehors. Je 
ne comprends pas bien non plus pourquoi la figure de Purkinje, lorsque l'éclairage de 
Fœil ou plutôt son mouvement devant l'œil varie, se trouve tantôt du même côté que 
la lumière et tantôt du côté opposé. Enfin, je crois que la figure de Purkinje peut 
tout aussi bien s'expliquer par ma théorie catoptrique, d'après laquelle l'ombre des 
vaisseaux n'est pas perçue par la couche des bâtonnets et des cônes, mais réfléchie sur 
le nerf optique et, alors seulement, perçue de la même manière que tout autre objet 
placé en dehors de l'œil (en dehors du nerf optique). M. Erause est du même avis. 
Mais M. MtlUer pense qu'avec ma théorie on devrait avoir pour chaque vaisseau la per- 
ception de deux ombres, comme on ne saurait admettre que les bâtonnets réfléchissent 
la majeure partie de la lumière dans une autre direction que celle de leur axe longitudinal; 
mais je ne puis reconnaître entièrement la justesse de son argumentation basée sur ime 
figure arbitraire, et qui permettrait tout aussi bien de supposer toute une série d'ombres. 
M. Czermak,'> par un éclairage particulier de son propre œil, a pu voir ime mosaïque 
régulière de petits disques ronds, qui se présentaient cependant sous un angle visuel 
plus grand qtie celui qui eût répondu à la section des cônes de la Macula lutea, ou 
avec ime grandeur variable. Cette observation entoptique qui, suivant M. Czermak, fait 
jouer aux bâtonnets et aux cônes le rôle de „leuchtefuie Binnenclôectef^, peut, comme la 
figure de Purkinje, s'expliquer par la théorie catoptrique, et M. Krause'^ fait observer 
qu'un nerf qui reçoit l'impression de la lumière, c'est-à-dire les bâtonnets et les cônes, 
ne saurait cependant se voir lui-même ; j'ajouterai qu'il n'est pas même prouvé que l'image 
ci-dessus provienne des cônes. 



*) T. Leber, die Blutgef&sse des Auges; Strickers Handbach 1878, 8, p. 1068. 

') J. Oiermak, Ubcr die entoptische Wahmehmung derSt&bchen-ondZi^fenBchicht; Sitnmgs- 
beriohie der Académie der Wissenschaften inWien, mathematisch-natarwMaeiiBchmftliche Kltme 1800, 
41, p. 644. 

') W. Krause, membrana fenettrata 1868, p. 49. 
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En se basant snr sa théorie, M. Mtdler relève enfin les rapports qoantitatifii ou 
numériques entre les impressions diverses dé la rétine et les éléments nerveux présents, 
et fidt observer que la Macula lutea, qui possède le plus grand nombre relatif de points 
sensibles, reçoit aussi le plus grand nombre de fibres nerveuses, de sorte que, dans cette 
localité, chaque cône est probablement en relation avec sa cellule cérébrale et sa fibre 
cérébrale particulière. Tout cela n'est qu'une hypothèse, qui ne s'accorde pas même 
avec les fidts de Tanatomie, et nous ne le suivrons pas davantage. 

Tandis que M. Kôlliker se donnait de la peine pour prouver que les bâtonnets et 
les cônes étaient des organes nerveux, mais non tout à &it sans signification au point 
de vue optique, et que M. Mûller les regardait seulement d'une manière générale comme 
des éléments nerveux, surtout à cause de leur connexion avec les cellules et les fibres 
cérébrales, M. Schultze cherchait à montrer que les filaments qui partent intérieurement 
des bâtonnets et des cônes sont de nature nerveuse. En effet, pût*on même, avec le 
microscope, découvrir une chaîne nerveuse partant du nerf optique, et aboutissant extérieu- 
rement, à travers les couches suivantes, à la Membrana intermedia — chaîne dont j'espère, 
dans ce qui précède, avoir établi le manque de continuité dans chacun de ses anneaux, 
— et les bâtonnets et les cônes fussent-ils même des éléments nerveux — je crois éga- 
lement avoir prouvé le contraire, — il est évident qu'il manquait encore un anneau pour 
relier les bâtonnets et les cônes aux éléments dont la nature nerveuse est incontestée. 
Cet anneau, on pouvait seulement se le procurer en déclarant les filaments des 
bâtonnets et des cônes des éléments nerveux. Il importe ici de procéder chronologique- 
ment, pour montrer comment M. Schultze, par des observations exactes peut-être, a été 
conduit à des interprétations inexactes rien que pour les besoins de sa théorie. 

A la dernière page de son mémoire de 1859 ^^ M. Schultze dit brièvement que les 
bâtonnets sont nerveux à cause des varicosités de leurs filaments, et qu'il est entièrement 
(prcrsus) convaincu, même par des motifs d'ordre anatomique, qu'ils ne sont autre chose 
que les terminaisons du nerf optique, mais que les cônes semblent se comporter autre- 
ment. En 1861,^ il considère les corps de la Fovea cœca, chez le Macacus cynomolgus, 
comme des cônes, bien qu'ils soient aussi minces que des bâtonnets; cependant il ne veut 
pas les identifier aux cônes des parties plus périphériques de la rétine, parce qu'il venait 
de prouver avec une grande certitude apparente que ces cônes, et même ceux de la partie 
extérieure de la Macula lutea, étaient en connexion avec les éléments de tissu cellulaire 
de la rétine, et ne pouvaient par conséquent être rangés parmi les éléments qui perçoivent la 
lumière. Après cette espèce de pas en arrière, il montre, dans son grand travail 

') M. Schultze, de retinœ stractnra 1869, p. 24. 

') M. Schultze, zur Kenntniss des gelben Fleckes der Fovea centralis desMenschen ondAffen- 
auges; Beichert nnd Du Boifl-Beymond, Ajrchiv fur Anatomie und Physiologie 1861, p. 786. 
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de 1866,^) Gomment les filaments dee bAtonnets (il ne nomme pas les filaments des oftnes) 
peuyent devenir variqaenx chez lliomme après le traitement par Taeide chromique et 
Tacide hyperosmiqae, et compare ces yaricosités à celles des fibres cérébrales du nerf 
optique. Mais, à la page suivante, on lit ces mots: „D€mi nwr so eridSren sidi, une er- 
tJoShnt, die VarikositSten der Za^fen- und Stabchenfaserny vorauigesétzt, dass sie den Varù 
Jcositâten entsprechen, wdche diintie Chramsaurelosungen an den OpHcurfasem derBetina 
eneugen, woran tu ztveifdn kein Orund vorliegt.^ Je ferai remarquer ici que M. Schuitze 
nomme maintenant et les filaments des bâtonnets et les filaments des cônes, bien qu'il 
n'ait auparavant fait aucune mention de ces derniers; je n*aî non plus trouvé, sur ses 
nombreux dessins, un seul filament de cône variqueux, mais bien des filaments de bâ- 
tonnets variqueux. H conclut ainsi: ,r^uf Orund der beschriebenen Varikasitaten, wddie 
gant mit denen der femsten Opticusfasem der Betina iihereindimmen (il ne conserve ici 
plus aucun doute), und weH sie die eimigen Fasem sind (cela n'est pas une raison), 
v)dche von den Stabchen atisgehen, rechne ich auf die ZusHmmung des geneigten Leeers, 
wenn ich die Stabchenfasem mit àUer Entednedenheit fiir Nervenfasern erJdare. Wo/Ur 
werden aber die Za^enfasem eu gdten haben?^ Je ne sais pas pourquoi il hésite telle- 
ment à déclarer aussi les fiJiaments des cônes des fibres nerveuses, puisqu'il vient de 
dire qu'ils peuvent devenir variqueux. Mais il lui semble que leur réfiraction, leur 
sur&ce lisse et leur structure intérieure les font tout à fidt ressembler à de larges axes 
cylindriques, à quoi il faut ajouter leurs stries longitudinales et leur division en fibres 
fines dans la „Zwi8chenkorner8chicht^ (Membrana intermedia). Mais, plus loin, il réunit 
de nouveau les filaments des bâtonnets et des cônes, et dit qu'ils ont tous deux toutes 
les propriétés des fibres nerveuses, et surtout de[ fibres sans moelle semblables à celles qui for- 
ment l'épanouissement du nerf optique dans la rétine ; les fiJiaments des cônes se fendent 
finalement en une quantité de fibres fines; il n'est pas certain que les filaments des bftr 
tonnets se comportent d'une manière analogue chez tous les animaux, quoiqu'ils se ter- 
minent toujours, à ce qu'il semble, par un renflement comme les filaments des cônes, 
n s'agit en effet ici pour M. Schuitze d'établir l'identité des filaments des bâtonnets et 
des cônes, et surtout, comme je l'ai exposé plus haut, de prouver que les deux espèces 
de filaments se terminent de la même manière, en se divisant et en s'éparpillant dans 
la ^Zunschenkomerschicht." Mais il conserve toujours des doutes à l'égard des filaments 
des bâtonnets, et, dans son dessin schématique, PI. 15, Fig. 2, ceux-ci ne s'éparpillent 
pas dans la ^Zunschenkonierschicht^^ de la même manière que les filaments des cônes, qui, 
ainsi que nous l'avons décrit, forment, suivant lui, un „Oewirr Jeinster Fasem^ lesquelles 
se rassemblent de nouveau pour se continuer dans les fibres radiales nerveuses du Stra- 
tum granulatum intemum, et former ainsi la chaîne conductrice imaginée par lui. Il 



>) M. Schaltze, iLrchiv fiir mikr. Anat 1866, S, p. 166 sqq. p. 216, 269. 
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suppose d'ailleurs que le point des bfttonnets qui perçoit la lumière (il ne parle pas 
de celui des cônes) se trouve à la sur£ace limite entre leurs parties intérieure et 
extérieure. 

Dans son mémoire de 1867,^> M. Schultze rectifie ce manque dans son dessin, 
manque qu'on ne saurait cependant regarder comme accidentel, et dit que M. Hasse^^ 
Ta mal compris lorsqu'il lui attribue l'opinion que les filaments des bâtonnets se termi* 
nent par un renflement ou un bouton; il y a bien un bouton, mais il ne forme 
pas l'extrémité de ces fiJiaments. M. Schultze répète du reste que le filament du 
bAtonnet est une fibre nerveuse, parce qu'il peut devenir variqueux, mais il va maintenant 
plus loin et déclare dans ses conclusions, qu'il présente toutefois seulement comme pro- 
visoires, que la partie intérieure des bâtonnets et des cônes est identique à de fines 
fibres nerveuses ou à des axes cylindriques nus; la partie extérieure des bâtonnets se 
compose de plaques fortement réfringentes; la différence est moins grande entre les deux 
parties des cônes; la partie intérieure des bâtonnets et des cônes perçoit peut-être la 
lumière, leur partie extérieure la réfléchit. Sa théorie subit ici une modification; car, 
à l'aide de cette double propriété, on pourrait la combiner avec ma théorie de la couche 
des bfttonnets et des cônes, considérée comme appareil catoptrique. On trouve les mêmes vues 
exposées dans un autre mémoire de la même année.^> H pose en effet l'alternative que la partie 
extérieure des bâtonnets ou n'est qu'un miroir, sans continuité avec les ner£9 et par suite 
étrangère à la perception, ou est une extrémité nerveuse et douée de feu^ulté perceptive, 
auquel cas les phénomènes compliqués de réflexion qui se passent dans son intérieur, 
sont en même temps la condition de la perception de la lumière. 

Autant que j'ai pu le constater, c'est premièrement dans son mémoire de 1869^^ 
que M. Schultze représente des varicosités sur les filaments de cônes composés de fibrilles 
de la Macula lutea, mais le dessin est beaucoup trop colossal relativement au grossisse- 
ment de 400 qu'il a employé. Il dit dans ce mémoire qu'il y a lieu de supposer que 
le mouvement des ondes lumineuses se transforme en mouvement nerveux dans la partie 
extérieure des bâtonnets et des cônes. Il faut en effet remarquer à l'égard de l'incertitude 
qui règne dans ses théories, que, malgré l'assertion précitée, il penche déjà dans son 



^) M. Schultze, Archiy f. mikr. Anat. 1867, 8, p. 219, 287. 

') C. Hasse, Zeits. f. rat. Med. 1867, 29, p. 248—249. Comme il a obseiré que du bouton part 
un filament court et fin qui se dirige intérieurement vers la „Zwi8chenkômer8chicht,** il regarde le 
bouton comme une petite cellule ganglionnaire interpolée! 

') M. Schultze, ûber die Endorgane der Sehnerren im Auge der Gliederthiere; Schultze, 
Archiv fflr mikroskopiBche Anatomie 1867, 8, p. 404. 

*)M. Schultze, Archiv fôr mikroskopische Anatomie 1869, 5, p. 879, 899 Anm., PI. 22, 
Fig. 11, A og a'. 
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mémoire précédent rers Topinion émise par M. Heoflen,^) que c'est seulement la partie 
extérieure des cftnes (ZapfensUibchen) qui jouit de la ûusulié perceptive. 

En attribuant aux filaments des bâtonnets et des cônes, dans son mémoire de 1871,^ 
toutes les propriétés des fibres nenreuaes, M. Schultze ajoute qu'ils reposent au sein 
d'une substance spongieuse non nenreuse; il regarde en outre les grains des bfttonnets 
et des cônes comme des cellules nerveuses bipolaires. L'extrémité du filament qui aboutit 
à la Membrana limitans extema, est la plus épaisse chez l'homme et les mammifëres. 
La partie intérieure des b&tonnets et des cônes étant une continuation directe de leurs 
filaments respectifs, la substance en doit, pour ce motif, être considérée comme nerveuse; 
la structure fibrillée des filaments ne commence qu'à une certaine distance de la Mom- 
brana limitans extema, et forme l'appareil fibreux décrit par lui. Entre les parties in- 
térieure et extérieure des bfttonnets et des cônes se trouve une gaine de fibres fines, 
laquelle provient peut-être des corbeilles fibreuses de la partie intérieure, qui se continuent 
probablement aussi dans les sillons longitudinaux de la partie extérieure, lorsqu'il en 
existe, et peut-être sont en rapport avec les prolongements des cellules du pigment, 
liiason que j'ai déjà indiquée dans mon premier mémoire sur la rétine. M. Schultse 
conclut également ici que la partie extérieure des bfttonnets et des cônes perçoit et 
réfléchit la lumière en même temps. 

Dans son dernier mémoire de 1872,'> M. Schultze rassemble les résultats de ses 
recherches antérieures relativement à l'homme, et cherche à prouver que les filiment^ 
minces des bfttonnets, aussi bien que les filaments plus épais des cônes, sont pftles, lisses 
et, les premiers surtout, très caducs. Dans des solutions étendues d'acide chromique ou 
d'acide hyperosmique, ils deviennent variqueux, se gonflent et disparaissent, absolument 
comme les fibres cérébrales de l'épanouissement du nerf optique. Les filaments des cônes, 
qui sont un peu plus résistants, se comportent d'une manière analogue, ce qui se voit le 
mieux dans la Macula lutea; par un durcissement modéré ils deviennent pftles et lisses, 
et, dans des solutions qui rendent variqueuses les fibres du nerf optique, ils présentent 
également le plus souvent des varicosités distinctes, se gonflent et se dissolvent; ils 
ressemblent aussi aux fibres du nerf optique en ce qu'ils sont striés en long, comme si, 
de même que des axes cylindriques plus épais, ils étaient formés de fines fibrilles; dans 
un autre endroit, il dit même qu'ils prennent naissance par la réunion d'un grand nombre 



*) y. Henten, ûber eine £inriohtang der Fovea oentralis retin», welohe bewirkt, daas feinere 
DisUnzen sis solohe, die dem Durchmeeser eines Zapfens entsprechen, noch ontenchieden werden 
kônnen; Virchow, Arohiv fur pathologische Anatomie 1866, 84, p. 40S. Ofr. J. W. Halke, on the ana- 
tomy of th6 fovea centaralis of the human retina; Philotophical iransactionB for the year 1897, 187, 
p. 118. W. Zencker, Archiv fûi mikr. Anat 1897, 8, p. S4a 

') M. Schaltze, Archiv f. mikr. Anat 1871, 7, p. 861. 

*) M. Sohaltie, Stricken Handbach 1878, 8, p. 988, Fig. 848—380, p. 1006, Fig. 857. 
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de fines fibrilles, et déclare que plusieurs motifs (qu'il ne mentionne pas oependant) ren* 
dent yraisemblable que les filaments des bfttonnets ont une structure analogue. Sur sa 
figure schématique, cependant, aucun filament ne porte trace de stries longitudinales. 
Les bfttonnets et les cônes sont les organes terminaux des fibres du nerf optique, et, 
comme nous Fayons déjà dit, o^est dans ces organes que le mouyement des ondes lumi- 
neuses se transforme en mouyement neryeux. 

Nous yoyons ainsi comment M. Schultze, après ayoir obseryé que les filaments des bftr 
tonnets peuyent deyenir yariqueux, en a pris occasion pour les déclarer nenreux, et en conclure 
ensuite que les bâtonnets eux-mêmes doiyent aussi être neryeux. Nous yoyons en outre com- 
ment il est d'abord en doute à l'égard des filaments des cônes, qu'il compare tantôt à des fibres 
sans moelle, tantôt à des axes cylindriques, jusqu'à ce qu'enfin il les fiasse rentrer dans le domaine 
neryeux, après quoi, toujours suiyant la même logique, il en arriye, après beaucoup de doute, à 
regarder aussi les cônes comme des organes neryeux, et à interpréter dans le même sens les 
corbeilles et autres appareils fibreux douteux obseryés par lui, mais finalement se réserye 
cependant une porte ouyerte, en admettant, après quelque hésitation, que la partie extérieure 
des bfttonnets et des cônes peut seryir aussi bien à la perception qu'à la réflexion, ou n'est, 
comme il le dit dans son dernier mémoire, qu'un appareil auxiliaire non neryeux seryant 
seulement à la réflexion. Arriyé à ce point, il est naturel qu'il déclare les grains des bft^ 
tonnets, qui suiyant lui sont intercalés dans les filaments des bfttonnets, des cellules ner- 
yeuses bipolaires; mais, en déclarant également les grains dits de cône des cellules ner- 
yeuses bipolaires, il fait yiolence aux caractères anatomiques, parce que ces grains ne sont 
pas intercalés dans les filaments, mais sont placés sur le cône comme une calotte, d'où 
le filament de cône sort intérieurement. Dans son dernier trayail, il pense aussi que le 
filament de cône n'est en général pas interrompu par le grain de cône, mais sort de ce 
demier.^^ Enfin, comme il met constamment en parallèle les bâtonnets et les cônes, les 
grains des bfttonnets et les grains des cônes, on ne saurait s'étonner qu'il cherche aussi 
une ressemblance entre les extrémités des bfttonnets et des cônes dans la jjZunschen" 
hcmerschicht^ (Membrana intermedia), ressemblance qui est absolument sans importance 
pour sa théorie, puisqu'il n'a pu prouyer que les fiGiaments trayersent la membrane pour 
se réunir à ses fibres radiales neryeuses dans le Stratum granulatum intemum, et fermer 
ainsi la chaîne neryeuse imaginée par lui. De moindre importance est l'hypothèse d'une 
substance intermédiaire spongieuse et non neryeuse entre les filaments des bfttonnets et 
des cônes, comme aussi la question de sayoir si les grains des bfttonnets sont des cellules, 
ou s'ils sont placés dans le parcours des filaments, ce que je ne crois n'être le cas ni chez 
l'homme et les mammifères, ni moins encore chez les autres yertébrés, bien que 



') M. Schaltze, Strickers Handbaoh 1872, 2, p. 995. Cfr. aussi Archiy f. mikr. Anat. 1866, 2, 
214, 216, les rapports ohes les oiseaux et la grenouille. 
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M. Sohultze lee représente pertoot linsL Les gnîiis des b&tonnets ne sauraient, suivant 
moi, être regardés comme quelque cbose de particulier aux filaments des bâtonnets, puis- 
qu'on les trouve dans la Fovea ooeca, où lee bâtonnets manquent en général complète- 
ment, et où il n'y a que des cônes avec leurs calottes. 

Tandis que M. Mûller procède par élimination pour établir que les bâtonnets et 
les cônes sont des organes percepteurs, parce qu'il n'y a pas dans toute la rétine de couche 
dont la petitesse des éléments réponde à la netteté de la vision, M. Schultze suit bien 
en partie cette voie, mais comme, en tête d'une des premières pages de son mémoire 
de 1866 ^\ se trouve cette phrase: ,iit ier Stabchen- und Zajgfenschicht Uegen die 
percipirefiden Nervetwpiden, daran ùt ttidU m riitteln,'^ il anticipe, et ce n'est que plus 
tard qu'il cherche en même temps une preuve anatomique dans la structure nerveuse 
des filaments des bâtonnets et des cônes. C^est surtout en se basant sur leurs varico- 
sités, qu'il les déclare des fibres cérébrales semblables à celles de l'épanouissement du 
nerf optique; car les autres caractères qu'il mentionne, à savoir que les filaments sont 
pâles, lisses, en pcurtie striés en long et caducs (ce qu'en réalité ils ne sont pas toujours, 
par ex. dans la Macula lutea), sont si vagues que personne n en pourra conclure si un fila- 
ment est une fibre cérébrale. Relativement aux varicosités, je les ai bien présentées comme 
caractéristiques des fibres nerveuses et cérébrales, tandis que M. Mûller,^) qui en a quel- 
quefois vu sur des fiilaments de bâtonnets et de cônes, et en a représenté une sur un 
filament de bâtonnet de la perche, est loin cependant de vouloir les regarder comme 
une preuve absolue qu ils sont des fibres nerveuses, et que M. Krause'^ mentionne que 
beaucoup d'autres fibres, par ex. les fibres radiales du lapin, peuvent aussi devenir vari- 
queuses. De même que M. Millier, je nai vu que rarement un renflement fusiforme 
sur un filament de bâtonnet; mais lorsqu'on na pas d'opinion préconçue, on ne comparera 
jamais un pareil renflement avec une varicosité sur une fibre de l'épanouissement du 
nerf optique, ni en général le filament de bâtonnet lui-même avec une fibre cérébrale. 
C'est toutefois une de ces différences qu il est plus feu^ile de voir que de décrire ; mais que 
ces renflements soient aussi firéquents que les représente M. Schultze, cela ne concorde 
ni avec mes recherches, ni avec celles d'autres observateurs; de ses nombreux dessins 
de filaments de bâtonnets, il y en a en effet bien peu qui ne présentent un ou plusieurs 
renflements, tandis que, dans son mémoire de 1866, on ne trouve aucune varicosité sur 
les filaments des cônes, bien qu'elles dussent être très visibles sur les longs fila- 
ments des cônes de la Macula lutea; ces derniers sont, suivant M. Schultze, de 
même nature qu'à la périphérie de la rétine, pâles, lisses et semblables à des axes cylin- 

') M. Schultze, Archiv fur mikr. Anat 186e, S, p. 17a 

') H. Mûller, Zeits. f. wiss. ZooL 1857, 8, p. 104, Anm., PL 1. Fig. 8, d. Pag. 8 il ne men- 
tionne des varicosités que sur les filaments des bâtonnets. 
*) W. Krause, membrana fenestrata 1868, p. 17. 
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driques, mais de varicosités, il n'en est pas question ayant 1869. D'un autre côté, si 
les filaments des cônes ont, comme le prétend M. Schultze, le caractère d'axes cylin- 
driques, on ne voit pas clairement comment il peut s'y produire de varicosités, puisque, 
selon l'opinion généralement admise, elles ne peuvent se former que s'il y a de la moelle, 
et que par suite elles ne sauraient se trouver sur les filaments des cônes, du moment qu'on 
les considère comme des fibres sans moelle. Toutes ces considérations rendent très dou- 
teux que les quelques renflements qu'on peut quelquefois rencontrer sur les filaments des 
bâtonnets, soient réellement des varicosités dans la même signification que celles des 
fibres cérébrales. A cela vient s'ajouter que les fibres cérébrales se conservent en général 
bien, tant à l'état frais qu'après le durcissement dans des solutions plus ou moins con- 
oentrées, tandis que les filaments des bâtonnets (non ceux des cônes) sont très caducs. 
Que des restes des petits rameaux par lesquels les grains des bâtonnets, chez l'homme et 
les mammifères, sont attachés aux filaments des bâtonnets, aient été confondus avec des 
varicosités, je ne saurais l'assurer, mais ce n'est pas impossible. 

Mais même en admettant que les filaments des bâtonnets et des cônes puissent de- 
venir variqueux, et soient en conséquence des fibres cérébrales, il est cependant téméraire 
d'en conclure que, par cela seul, les organes auxquels ils aboutissent, sont nerveux. H 
me semble qu'on pourrait, avec tout autant de raison, déclarer nerveuse une fibre muscu- 
laire, parce qu'elle est dans un certain rapport avec une fibre nerveuse. Il faut en effet 
se rappeler que les filaments des bâtonnets et des cônes ne pénètrent pas dans les bâ- 
tonnets ni les cônes, dans l'intérieur desquels on ne peut les suivre, mais y aboutissent 
seulement, et c'est surtout le cas pour les filaments des cônes, qui se terminent aux ca- 
lottes, tandis que ceux des bâtonnets forment certainement un tout avec la partie inté- 
rieure des bâtonnets, parce qu'on peut voir le bâtonnet d'un côté de la Membrana limi- 
tans extema, et le filament, avec les grains qui y sont attachés, suivre la même direction 
à travers la membrane. L'hypothèse d'une transmission nerveuse à travers la membrane 
vient également se heurter à' la même difQculté en ce qui regarde les cônes. M. MuUer 
ne s'est pas préoccupé de cette considération, parce qu'il ne connaissait pas la Membrana 
limitans extema comme membrane indépendante, et ne parle que d'une ligne sombre ou 
granulée qui sépare le Stratum granulatum extemum de la couche des bâtonnets et des 
cônes. Belativement aux globules colorés chez les oiseaux et les reptiles, M. Krause ^^ 
pense qu'ils ne sauraient permettre une transmission nerveuse, mais que des ondulations 
d'un éther peuvent bien y passer, d'où il conclut que la partie intérieure des cônes ne 
peut être nerveuse. 

Remarquons encore que, si les bâtonnets et les cônes ont certains caractères com- 
muns et peuvent même se remplacer les uns les autres, il y en a cependant un grand 

^) W. Krause, Zeits. f. rat. Med. 1861, 11, p. 183; membrana fenestrata 1868, p. 48. 
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nombre par lesquels ils diffèrent complètement. Outre les caractères microscopiques déjà 
décrits, nous mentionnerons, sons ce rapport, d'après MM. Krause, Braun et Schultze, que 
M. Isaacsohn contredit, il est vrai, en partie, l'action différente qne le carmin et l'acide 
hyperosmiqne exercent sur les parties intérieures et extérieures des bâtonnets et des 
oteee. En tout cas, les caractères différents indiquent une fonction différente. M. Schultze ^^ 
est aussi de cet avis. Comme la plupart des mammifères qui vivent dans Tobscurité 
(ehauves-souris, hérissons, taupes, souris) n'ont que des bâtonnets, et que ces organes se 
trouvent aussi en majorité chez la chouette, il pense que les bâtonnets sont surtout 
destinés & la perception quantitative de la lumière (sensation de la lumière et de Tespace), 
et comme les couleurs ne peuvent être distinguées dans le crépuscule et Fobscurité, non 
plus par les animaux dont il s'agit, il suppose que les cônes sont les organes nerveux termi- 
naux qui perçoivent les couleurs, mais non exclusivement, comme il n'est pas sûr que 
les bâtonnets soient entièrement privés de cette fetculté. H étend son hypothèse aux 
globules colorés de la rétine des oiseaux, dont la couleur doit être plus fiùble chez les 
oiseaux de nuit et dont les rouges manqueraient complètement, et il pense que les diffé- 
rentes couleurs ne laissent passer que certaines couleurs, de même que la couleur jaune 
de la Macula lutea, chez l'homme, a peut-être aussi une signification analogue relative- 
ment à la couleur violette, qui se distingue surtout par ses propriétés photochimiques. 
M. Krause'^^ admire la hardiesse de ses conclusions quant à la chouette, et montre même 
que cet oiseau a des cônes et des globules colorés en quantité non moins grande que 
le faucon; d'après une observation ultérieure, l'Hirundo rustica a des globules jaimes 
comme la chouette. De même, le lapin, chez lequel M. Schultze n'a trouvé que des 
grains de bâtonnets, la hyène, la souris et d'autres animaux nocturnes, possèdent des 
cônes suivant M. Krause, mais il va certainement trop loin dans ses remarques sur l'im- 
portance du développement relativement colossal de la partie extérieure des bâtonnets 
chez les animaux nocturnes. Enfin, lorsque M. Dobrowolsky^^ émet l'opinion que les 

m 

couleurs des globules huileux, chez les oiseaux et les reptiles, peuvent être mises en 
harmonie avec les trois couleurs fondamentales, c'est une hypothèse qui est aussi stérile 
que celle de M. Schultze, tant que la signification des bâtonnets et des cônes ne sera 
pas fixée, et qu'on ne connaîtra pas la loi qui préside à leurs variations; qu'on se 
rappelle d'ailleurs que des globules analogues fortement colorés manquent du moins chez 
les mammifères et les poissons. De même qu'il faut attribuer aux bâtonnets et aux 



') M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat 1866, 2, pag. 208, 262, 254; Strickers Handbucb 1872, 2, 
p. 1010. 

*) W. Krause, membrana feneetrata 1868, p. 29—31. 

») W. Dobrowolsky, Archiv f. Anat u. Phys. 1871, p. 224. 
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cônee une fonction différente, de même cette règle est applicable aux filaments des bftr 
tonnets et des cônes, dont nous avons établi plus haut la structure anatomique différente. 
Un autre argument contre la nature nerveuse de la couche des bâtonnets et des 
cônes, nous est fourni par les observations qu^on possède de la rétine des anencéphales 
et des hémicéphales. C'est ainsi que M. Wahl, ^> chez un en£uit anencéphale, n^a trouvé 
à la place de Tépanouissement du nerf optique quW réseau vasculaire serré, formé de 
tissu cellulaire, qui constituait également le tronc du nerf optique; à en juger 
d'après son dessin, il s'y trouvait cependant des cellules cérébrales, bien qu'avec 
M. Blessig, il ne veuille pas reconnaître ces cellules comme nerveuses. Les autres 
couches, au contraire, notamment celle des bâtonnets et des cônes, étaient complètement 
développées. De même, M. Manz^^ a trouvé, chez 8 hémicéphales, que le nerf optique 
n'était formé que de tissu cellulaire et de vaisseaux; la Macula lutea était une fois rem- 
placée par deux petits plis; une autre fois, elle était plus mince que le reste de la ré- 
tine, mais, dans tous les autres cas, la Fovea coeca et la couleur jaune manquaient. La 
couche des bâtonnets et des cônes ne différait pas de celle des yeux d'enfeuit normaux, 
et il relève que le Stratum granulatum extemum était très-épaLs. A la place des cou- 
ches des cellules et des fibres cérébrales, il y avait des espaces vides et un tissu cellu- 
laire riche en cellules et en noyaux, et servant d'Adventitia à un très grand nombre de 
vaisseaux sanguins. M. Schultze^> croit cependant que cette indépendance de la couche 
des bâtonnets et des cônes du nerf optique n'infirme pas sa nature nerveuse, mais prouve 
seulement que les couches extérieures peuvent, dans certaines conditions, se développer 
indépendamment des couches intérieures, de même qu'on peut rencontrer d'autres termi- 
naisons nerveuses complètement développées près d'organes centraux absents. — Entre 
autres observations pathologiques, nous en citerons deux, de M. MuUer et de M. Schultze. 
Dans deux yeux amaurotiques avec forte atrophie du nerf optique, M. Mttller *^ a trouvé 
que les bâtonnets et les cônes, comme aussi les cônes de la Macula lutea, étaient parfûtement 
conservés, mais les fibres cérébrales étaient presque complètement disparues, et on ne 
pouvait avec certitude constater la présence des cellules cérébrales; en revanche, les 
deux Strata granulata et le Stratum granulosum ne manquaient pas dans la Macula lutea. 
Parmi les cas communiqués par M. Schultze,^^ l'un des yeux était extirpé pour cause 



^) E. de Wahl, de retin» textura in monstre anencephalico disquisitiones xnicroBCopicœ 1869, 
p. 32, Fig. 2. 

') W. Manz, das Auge der himlosen Misageburten; Virchow, Archiv fUr pathologische Ana- 
mie 1870, 51, p. 847—348, PL 2, Pig. 1—3. 

*) M. Schultze, Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1012. 

*) H. Mû lier, anatomischer Befund bei einem Fall von Amaurose mit Atrophie des Sehnerven; 
Graefe, Archiv fur Ophthahnologie 1867, 8, 1, p. 92. 

*) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 18C6, 2, p. 288, PL 18, Fig. 2, 8. 
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de staphyldme et Fantre, pour atrophie da nerf optique; dans les deux, les couches 
intérieures de la rétine étaient atrophiées, mais les cônes de la Fovea coeca étaient intacts, 
de sorte qne M. Scholtze a mime ntOisé ces yeux pour dessiner la Fovea coBca, mais 
ni lui ni M. Mûller n en ont concta que les cônes ne sont pas nerveux. — H existe 
enfin des expériences directes, mais à la vérité peu probantes, hiies en vue de déterminer 
quels sont les éléments nerveux de la rétine. Outre celles de M. Lent sur la grenouille, 
qui n'ont abouti à aucun résultat, nous devons mentionner les expériences de M. Leh- 
mann ^^ sur la grenouille et surtout sur un chien, chez lequel toutes les couches de la 
rétine forent trouvées intactes 20 jours après la section du tronc du nerf optique, tandis 
que Tépanouissement du nerf optique était atrophié; si les cellules cérébrales n'étaient 
pas altérées, cela provenait seulement de ce qu'elles n'appartiennent pas aux éléments 
nerveux de la rétine, en quoi il se range à Topinion de M. Blessig. M. Krause,^ au 
contraire, après avoir fait la section du nerf optique chez le lapin et la poule, a constaté une 
dégénérescence graisseuse tant du nerf optique que des cellules cérébrales; en ce qui con- 
cerne ces dernières, la forme en est cependant conservée et représentée d'une manière 
très distincte; il croit toutefois que leur dégénérescence simultanée prouve que toutes 
les cellules cérébrales de la rétine sont en liaison avec les fibres du nerf optique, con- 
clusion assurément très problématique, comme aussi qu on doit être d'accord avec M. Hensen ^^ 
que, môme s'il se développe de la graisse dans les cellules cérébrales, il ne s'ensuit pas 
nécessairement qu'elles soient hors d'état de fonctionner. Moins vraisemblable semble 
être l'explication de M. Schultze,*^ que c'est seulement la partie centrale des bâtonnets 
et des cônes qui se conserve, tandis que les fines fibres nerveuses qu'il suppose dans 
leurs gaines disparaissent. 



De même que j'espère avoir déjà prouvé que la chaîne nerveuse que MM. Mûller 
et Schultze ont essayé de construire avec les éléments de la rétine situés endedans de 
la Membrana intermedia, est brisée dans chacun de ses anneaux, et que toute trans- 
mission continue doit s'arrêter t\ la Membrana intermedia, de même je crois avoir aussi 
démontré maintenant que les éléments situés en dehors de la Membrana inter^ 
média, à savoir les bâtonnets et les cônes, avec leurs grains, leurs calottes et leurs fila- 
ments, ne sont ni nerveux ni eu liaison continue avec les éléments situés en dedans de 

^) £. Lehmann, cxperimeuu qucedaiii de nervi optiei dissecti ad retinœ teztoram vi et effectu 
1857, p. 50, Fig. 2, 4. 

*) W. Krause, membrana fonostrata 1868, p. 85, PI. 2, Fig. 81, 33. 

') V. Hensen, Archiv f. mikr. Anat lst>8, i> p. 349, 

*) M. Schultze, Aroliiv f. mikr, Anat. 18^, 5, p. 399. Cette explication ne se trouve pas non 
plus dans le Handbuch de Stricker 1872» 2, i^ 1012. 



— 173 — 

la Membrana intermedia. Ainsi tombe toute la théorie de MM. Mûller et 
Schultze de la transmission et de la perception de la lumière à Taide des 
bâtonnets et des cônes, considérés comme terminaisons du nerf optique. 
Mais je n'ose pas y substituer ma théorie catoptrique ; car, bien que plusieurs faits puis- 
sent s'expliquer au moyen d'une réflexion produite soit par les bâtonnets et les cônes 
dans leur entier, soit par leur partie extérieure en forme de disque, soit encore par les 
corps lenticulaires qu'on a découverts plus tard, et qui appuient incontestablement ma 
théorie, il est cependant toujours difficile de comprendre comment une rangée de bâ- 
tonnets et de cônes, longue, par ex., comme une fibre de l'épanouissement du nerf op- 
tique, pourrait, par une image réfléchie sur la fibre, opérer la localisation ou l'isolation 
nécessaire des impressions lumineuses, comme on suppose cependant en général que 
chaque fibre ne représente qu'un point dans le cerveau. Mais je ne m'étendrai pas da- 
vantage à ce sujet, et renverrai le lecteur à mes mémoires précédents.^^ 

Quelle est donc la signification de la couche des bâtonnets et des cônes, si elle n'appartient 
pas au système nerveux? L'évolution ne nous donne à cet égard que peu d'indications. Des re- 
cherches de MM. KôUiker, Kemak, Babuchin et notamment Schultze sur le développe- 
ment de la rétine, il résulte que les bâtonnets et les cônes se forment de la lamelle ex- 
térieure de la vésicule oculaire primitive, en croissant comme de petites éminences hé- 
misphériques sur la surface externe d'une membrane que M. Schultze ^ considère chez la 
poule comme la Membrana limitans extema. Cela me semble douteux; car la membrane, 
qui, dans ce cas, aurait une certaine indépendance, séparerait alors le Stratum granulatum 
extemum, pendant son développement, de la couche des bâtonnets et des cônes, avec laquelle 
il est dans l'union la plus étroite ; peut-être faut-il plutôt interpréter la membrane comme 
la Membrana intermedia, qui n'apparaît que plus tard. Les éminences ci-dessus prennent 
peu à peu leur forme définitive; le 18™® jour de l'incubation, on trouve déjà des globules 
huileux chez la poule. Le développement des cellules du pigment et de leurs gaines 
suit pas à pas celui de la couche des bâtonnets et des cônes, tandis que le pigment 
ne se forme que plus tard dans la choroïde elle-même. Les bâtonnets et les cônes se 
développent aussi chez les mammifères relativement plus tard que les autres couches, 
et M. Schultze a même trouvé que les lapins et les chats nouveau-nés ne possèdent pas 
trace de bâtonnets ni de cônes. C'est ce que j'ai déjà constaté auparavant chez un em- 
bryon de lapin long de V/t pouce; mais, chez un chat nouveau-né, j'ai trouvé que la 



») A. Hannover, das Auge 1862, p. 58—65. Zeita. f. wiss. Zool. 1853, 5, p. 17— 25. W. Krause 
(membrana fenestrata 1868, p. 60—54) a recueilli les diverses théories do la lumière et des couleurs. 

*) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 241; il compare avec la Membrana limitans 
extema une couche formée de prolongements de cellules en forme de triangle, sur la surface interne 
des ventricules du cerveau chez des fœtus de poules, de lapins et de moutons, ibidem p. 166. 
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8ur&ce externe de la rétine avait presque la même apparence que chez Tanimal adulte; 
la mosaïque était seulement composée de cercles bien plus petits, à contours vagues, et 
les cônes s'y montraient, à des intervalles déterminés, sous forme de taches claires ou 
foncées.^^ La rétine dW enfant nouveau-né ne diffère, comme on sait, en rien d'essen- 
tiel de celle d'un adulte. En se basant sur l'évolution, M. Eraûse*'') pense que les bft- 
tonnets et les cônes sont des formations de la peau, opinion qui a aussi été émise par 
M. Hasse.') J'incline paiement vers cette manière de voir; mais, à cause de leur étroite liai- 
son anatomique avec les cellules à six pans du pigment, je voudrais plutôt les appeler 
une formation épithéliale. Cette opinion n'exclut naturellement pas la possibilité que 
les bâtonnets et les cônes aient en même temps une signification catoptrique. Les élé- 
ments du Stratum granulatum extemum, notanmient toutes les parties filamenteuses, 
doivent sans doute être rapportés aux formations du tissu cellulaire, à l'exception peut- 
être des calottes, qui semblent constituer un tout avec les cônes. Mais on ne saurait se 
ranger à l'ancienne opinion de M. Blessig,^-^ que les bâtonnets et les cônes eux-mêmes 
sont des formations du tissu cellulaire. 

II. Stratum pigmenti. 

* 

La forme fondamentale de la cellule du pigment est la colonne à six pans, avec une 
hauteur très variable chez les différents animaux; il n'y a pas non plus de rapport dé- 
terminé entre la largeur de la cellule et l'épaisseur des bâtonnets et des cônes ou leur 
nombre relatif. La partie extérieure de la cellule, plus claire que la partie intérieure, 
est sans doute toujours munie d'un noyau et solide; la partie intérieure est membraneuse, 
et les membranes sont ordinairement plissées et chargées de pigment sur leur sur&oe 
intérieure. La longueur des membranes, maximum chez les poissons, décroît chez la 
grenouille et la poule; chez l'homme, elles ne sont représentées que par des tubes fins 
et courts. Ces membranes forment les gaines découvertes par moi des bâtonnets et des 
cônes, lesquels y plongent plus ou moins profondément suivant la longueur des membranes. 
Cette connexion étroite entre les deux espèces d'éléments prouve que le pigment appai^ 
tient à la rétine, et ne peut plus être considéré comme appartenant à la choroïde, sur 
quoi MM. Babuchin, Krause et Morano ont déjà appelé l'attention. Je n'entreprendrai 
pas ici de discuter si l'évolution et la physiologie de la vision sont favorables à cette 



') A. Hannover, Recherches microscopiques sur le système nerveux 1844, p. 64; on y trouve 
aussi décrits les caractères analogies ches d'autres animaux nouveau-nés ou jeunes. 
') W. Krause, membrana fenestrata 1868, p. 86. 
*) C. Masse, Zeits. f. rat Med. 1867, 29, p. S48. 
*) K. Blessig, de retin» toxtura 1856, p. 61. 
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opinion. Il y a des globales huileux colorés chez quelques animaux, mais ils n'ont pas avec 
certitude été constatés chez tous. tTajouterai maintenant quelques remarques sur les cel- 
lules du pigment chez divers animaux. 

M. Mtlller '> a donné une bonne description des cellules du pigment chez les pois- 
sons, mais il ne croit pas que les membranes du pigment entourent entièrement les cônes, 
ce que j'ai posé auparavant comme une conjecture ; la hauteur qu'il indique pour les cellules de 
la perche est cependant plus grande que celle que j'ai trouvée chez le brochet, savoir 0,"^1 à 0,2. 
La forme de pigment que j'ai mentionnée comme albinisme doit plutôt, suivant M. Mtiller, 
être comparée avec la forme qu'on rencontre, sur le tapis, chez beaucoup d'animaux, parce 
qu'elle appartient à certaines espèces de poissons, et n'est pas une particularité spéciale 
à quelques individus, chose que je n'ai pas prétendue. 

M. Mtiller^ remarque avec raison au sujet des globules jaunes de la grenouille, qu'ils 
appartiennent exclusivement aux cellules du pigment; il ne dit d'.ailleurs que peu de 
chose de la structure de la cellule. M. Manz '^ n'a pas réussi à trouver des gaines mem- 
braneuses proprement dites chez la grenouille. M. Morano ^^ représente les cellules du 
pigment de la grenouille comme une mos^que de cellules à six pans, un peu allongées, 
au milieu desquelles est ordinairement une tache claire où le noyau semble reposer. 
Les cellules sont plus grandes à la périphérie, et les globules huileux orangés augmentent 
en nombre, ce que je n'ai pas observé. En profil, les cellules apparaissent non comme 
un epithelium pavimenteux, mais comme des cylindres distincts composés d'une partie 
supérieure (extérieure) incolore et d'une partie inférieure pigmentée. Le rapport des 
grandeurs de 1 : 3 est inexact; le noyau ne repose pas non plus sur la limite entre les 
deux parties, ni le globule huileux en général seulement dans la partie incolore. 
H a bien vu la partie pigmentée striée en long, mais il doit avoir confondu l'extrémité 
intérieure des cellules avec l'extérieure, parce qu'il remarque au sujet de leur base qu'elle 
a un caractère irrégulier et est comme frangée; car cela s'applique précisément à l'ex- 
trémité intérieure des cellules. Cette extrémité, suivant lui basale, présente deux carac- 
tères différents ; ou on trouve une houppe de 30 à 40 poils fins, l'axe longitudinal des molé- 
cules du pigment ayant la même direction que les poils, ou la base de la cellule devient pointue 
et se transforme en une expansion membraneuse qui se ferme. Cette forme tubulaire, ce sont 
les dents décrites par moi qui s'appliquent les unes contre les autres, mais c'est moins 
distinct chez la grenouille que chez le brochet. Etudier les rapports des cellules aux 



*) H. Mûller, Zeits. t wiss. ZooL 1867, 8, p. 14—16. 

') H. Mû lier, ibidem p. 28, 30. 

>) W. Manz, Zeit8. f. rat Med. 1861, 10, p. 308. 

*) F. Morano, Archiv f. mikr. Anat. 1872, 8, p. 83, PI. 4. Toutes les figures, à rezception de 
la Fig. 21 relative à la Salamandra maculata, se rapportent à la grenouille, qui constitue la base de 
■es recherchea. 
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bâtonnets dans Tacide hyperosmique n'est pas heureux, parce que la partie incolore des 
cellules disparaît, ce qui n'arrive pas avec Tacide chromique, dont je me suis servi. M. Mo- 
rano attribue 12 — 15 bâtonnets à une cellule; mais quelques cellules n'en ont que 5 ou 
3, suivant leur largeur, et il y en a même, surtout au centre de la rétine, cbez lesquelles 
on ne compte qu'un bâtonnet par cellule; il n'a évidemment ici eu devant lui que des 
fragments d'une cellule. A la périphérie, il a trouvé les grandes cellules du pigment 
avec 15 bâtonnets ou davantage; dans la partie ciliaire, les cellules deviennent très petites. 
H dit en outre que des cordons de pigment (PifffnetitscJmiire) s'étendent jusqu'à l'extré- 
mité de la partie intérieure des bâtonnets, par conséquent jusqu'à la Membrana lirnitaiig 
externa, mais ses Fig. 14, 16, 17 et 18, qui doivent le montrer, pourraient s'interpréter 
tout autrement. Sa Fig. 13 n'est pas claire, parce qu'on voit deux petits corps ovales 
allongés d'où descendent des cordons de pigment des deux côtés d'un bâtonnet; dans 
d'autres cas, il a vu les cordons du pigment aller jusqu'entre la partie intérieure des 
cônes et les bâtonnets environnants. M. MerkeP> dit aussi que les prolongements du 
pigment atteignent la Membrana limitans externa, ce qui n'est pas le cas ; M. Morano n'a 
non plus trouvé la partie intérieure pigmentée chez le triton ni d'ordinaire chez la Sala- 
mandra maculata, ce que M. Merkel avait déjà fait remarquer. Quant aux rapports du 
pigment avec les cônes, chez la grenouille, ils ne sont clairs ni pour M. Merkel ni pour moi. 

Chez les oiseaux, M. Mùller 2> a surtout décrit les cellules et les gaines du pigment 
après qu'elles avaient déjà subi des altérations, de même que l'ont fait des auteurs anté- 
rieurs qui n'en ont pas reconnu la vraie nature. 11 remarque avec raison que le pig* 
ment ne saille jamais au-dessus des globules colorés. Chez des embryons de poule, M. 
Morano ^^ a trouvé des cellules cylindriques avec une coupole étroite incolore et sans 
globules colorés dans leur intérieur. Je n'ai pas observé des gaines de pigment chez 
des pigeons nouveau-nés, mais seulement chez des individus âgés de 4 jours.*^ 

Chez l'homme, M. Henle''^ a vu quelquefois des cellules à huit pans entourées ré- 
gulièrement de petites cellules à cinq pans, ce 4^i n'a été confirmé par aucun observa- 
teur. H plaçait d abord la masse des molécules du pigment extérieurement vers la cho- 
roïde, et la partie claire de la cellule avec le noyau intérieurement, mais il a rectifié 
cette erreur dans un mémoire postérieur. H y nie cependant à tort que les cellules 
aient une membrane cellulaire indépendante; elles sont situées suivant lui sur la surfeur 
interne d'une membrane dite basale. Sur sa Fig. 473, A, qu'on peut comparer avec 
ma Fig. 56, PI. VI, le pigment est représenté sous forme de petits anneaux. 

») F. MorkeT, Archiv f. Anat. u. Phys. 1870, p. 643. 

») H. Mû lier, Zeite. f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 39. 

») Morano, Archiv f. mikr. Anat 1872, 8, p. 84. 

*) A. Hannovcr, Kecherches microscopiques sur le système nerveux 1844, p. 66. 

*) J. Henle, AUgemeine Anatomie 1841, p. 281; Eingeweidelehre 1866, p. 621, Fig. 47a 
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C'est M. Mûller^> notamment qui a Mt remorquer que le pigment est surtout con- 
centré intérieurement, et que la partie claire extérieure se maintient plus longtemps in- 
altérée. Sur la surface interne des cellules, les bâtonnets pénètrent entre les molécules 
du pigment, de sorte que lorsqu'on détache la rétine, la moitié extérieure des bâtonnets 
accompagne le pigment, tandis que, dans d'autres cas, ce sont les cônes seuls qui accom- 
pagnent la rétine. Il croit aussi avoir vu chez les ruminants de nombreuses fossettes ré- 
pondant aux bâtonnets, lesquelles M. Kôlliker n'a cependant pu découvrir; mais ces 
préparations montrent précisément que les gaînes du pigment, chez l'homme, ne sont pas 
de la même nature que chez les autres vertébrés, en quoi je suis d'accord avec lui. 
Chez les lapins (albinos), les cellules renferment une ou plusieurs gouttes graisseuses et 
assez souvent deux noyaux. M. Hasse^^ mentionne qu'il y a, suivant M. Steinlin, des 
prolongements pigmentés ou non pigmentés dans la substance intermédiaire qui se trouve 
entre les cellules du pigment et les cônes. Je ne crois pas qu'il en existe chez l'homme ; 
je n'ai vu qu'une seule fois une cellule comme celle de la Fig. 56, b, PI. VI, et je ne 
sais au juste comment l'interpréter. Je ne saurais non plus être d'accord avec M. 
Schultze,^ qui admet et représente chez l'homme des gaînes de pigment extrêmement 
caduques, qui intérieurement se résolvent en une grande quantité de poils fins, souvent 
entièrement incolores, ressemblant à un amas de cils vibratils; chez l'homme, ils s'éten- 
dent au moins jusqu'au point de rupture entre les parties intérieure et extérieure des bâ- 
tonnets et des cônes, et, chez plusieurs animaux, jusque vers la région de la Membrana 
limitans extema. Je crois que cette apparence est due à une coagulation produite par 
Facide hyperosmique. De la description de M. Morano, je mentionnerai seulement que, 
suivant lui, les cellules sont généralement bien plus petites, et les grains de pigment, 
plus gros et moins aciformes chez les mammifères que chez les autres animaux. 

En ce qui concerne les diverses localités de la rétine humaine, plusieurs observa- 
teurs ont relevé la teinte plus foncée du pigment dans la Macula lutea. M. Millier ^> 
a trouvé que les cellules, tout en conservant leur largeur ordinaire de 0,01,"°^, y sont 
beaucoup plus hautes qu'ailleurs, à savoir de 0,016°^*, et qu'une partie du pigment reste 
adhérente aux cônes jusqu'à une profondeur de 0,01°^°^-, ce qui semblerait indiquer des 
gaines de pigment; dans le pourtour de la Macula, les cellules du pigment changent peu 
à peu de forme. M. Schultze^^^ remarque au sujet des cônes de la Macula que leurs 



») H. Mû lier, ZeiU. f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 60, PL 2, Fig. 24. 

*) 0. Hasse, Zeits. f. rat Med. 1867, 29, p. 245. 

>) M. Schultze, Strickers Handbuch 1872, 2, p, 1018, Fig. 869; Archiv f. mikr. Anat. 1867, 8, 
FI. 18; la Fig. 16, b n'est pas bonne. 

*) H. Mûller, Bemerkungen ûber die Zapfen am gelben Fleck des Mensohen; Wûrzburger na- 
torwissenschaftliche Zeitschrift 1861, 2, p. 229. 

') M. Schultze, Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1023. 
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pointes sont entourées de g^nes de pigment, et qu'ils s'étendent jnsqn^à la partie exté- 
rieure incolore des cellules du pigment; fl nest cepeinlant guère probable qu'on puisse, 
comme il le prétend, roir du dehors les extrémités linéolaires des pointes des cônes 
comme des taches claires dans le pigment noir. 

rsTKorrus \ebyi opticl 

«Tai déjà décrit ailleurs quelques-unes des différences anatomiques que présente chez 
rhomme le lieu de Tentrée du nerf optique.^^ Belatirement aux caractères microsco- 
piques, je rappellerai seulement ici que le tronc du nerf optique, chez tous les vertébrés, 
est dans son intérieur divisé en faisceaux, qui sont entourés de tissu cellulaire; lorsque 
le nerf s'épanouit ensuite sur la surface interne de la rétine, ce tiBsu donne naissance 
aux fibres radiales. M. Mûller ^ croit bien que le nerf, après son entrée, n'est pas divisé 
en faisceaux aussi nettement séparés par des gaines spéciales qu'avant son entrée. Cest 
vrai, en tant que la masse des filaments de tissu cellulaire diminue après l'entrée, mais 
• elle est toujours assez forte pour isoler complètement les £Edsceaux. M. Mûller remarque 
aussi que les fibres radiales semblaient, dans quelques cas, se continuer vers les fEÛsceaux 
des fibres cérébrales dans la Lamina cribrosa, et j'ai vu leurs ombelles dans le bourrelet 
que le nerf forme immédiatement après son entrée, après quoi les ombelles augmentent 
en dehors. La division en fidsceaux nest du reste pas également distincte dans tous 
les yeux, de même qu'il y a des yeux où il est difficile de voir les fibres radiales, 
comme nous lavons dit plus haut. — Le pigment difiFos qui se trouve dans la Lamina 
cribrosa, et qui, chez quelques animaux, le boeuf par ex., est très développé et s'étend 
loin dans le tronc, doit contribuer encore davantage à rendre le lieu de l'entrée insen- 
sible à la lumière. 

Il est fort douteux que les cellules décrites par M. Klebs^ sur la sur&ce interne 
de répanouissement du nerf optique dans la Fossa vasorum cerebralium, soient les cel- 
lules cérébrales que j'ai observées au même endroit (cfir. p. 72). M. Klebs admet 
que le tronc du nerf optique, peu avant son entrée dans l'œil, est divisé en trois parties, 
qui diffèrent au point de vue de la couleur, de la marche des fiEÛsceaux et de la quan- 
tité de tissu cellulaire interposé, mais il n'indique aucune différence dans la structure 
des fibres cérébrales. Dans le voisinage de la Fossa vasorum cerebralium, il a trouvé 
un grand nombre de cellules particulières, en partie au centre, en partie, mais plus rares, 



*) A. Hannover, das Auge 1862, p. 76. Cfr. aussi H. Mûller, ûber Niveauverândenmgen an 
der Eintrittsstelle des Sehnerven; Graefe, Archiv fiir Ophthalmologie 1868, 4, 2, p. 1. 
*) H. Mûller, Zeits. f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 80. 
*) E. Klebs, Archiv f. path. Anat 1860, 19, p, ZU, BS», 
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le long de la sur&ce de la fosse. Les cellules étaient rondes, avec une membrane di- 
stincte, un contenu clair, un gros noyau foncé et des prolongements de dijBférents côtés. 
Suivant lui, elles constituent sous forme de réseau Torigine de la Membrana limitans 
interna, tandis que les cellules centrales forment la racine de THyaloidea. D'après ses 
recberclies, les couches de la rétine les plus voisines du nerf optique, sont d'abord seulement 
les bâtonnets et le Stratum granulatum extemum, puis viennent le Stratum granulatum in- 
temum et . enfin le Stratum granulosum, avec des cellules cérébrales disséminées entre 
cette dernière couche et celle du nerf optique. Comme je Tai exposé plus haut (p. 74), 
il est probable que des différences individuelles jouent un rôle dans l'apparition variable des 
couches autour du nerf optique. A cet égard, comme relativement aux fibres cérébrales 
épaisses et aux différentes membranes qui entourent le tronc du nerf optique, je renvoie 
à la partie histologique de ce mémoire. *^ 

MACULA LUTEA ET FOVEA COECA. 

La Macula lutea est, comme on sait, caractéristique de l'œil de l'homme et du 
singe; elle se trouve exceptionnellement chez quelques oiseaux (H. Mûller, M. Schultze), 
chez le caméléon (H. Millier) et peut-être chez quelques autres reptiles (Kjnox, Hulke). 
La couleur, la forme et la grandeur en varient. La Macula est en général ovale en tra- 
vers, avec une teinte plus forte à l'intérieur et plus Mble à l'extérieur, mais dont la 
limite ne peut pas toujours être indiquée avec certitude. M. Mûller a trouvé dans un 
œil un diamètre horizontal de 0,°^ 88 et un vertical de 0,™™'53, mais, avec la teinte 
plus faible, de 2,™™- 1 et O,"**"- 88 ; dans un autre œil, la teinte plus forte avait une 
étendue de l,°^-5 et de 0,™™*8, mais la teinte plus faible, une encore plus grande; M. 
Kôlliker donne l'"44 et (y"36, M. Huschke, IV2'" et 1'"; M. Henle porte même le 
diamètre de la teinte plus forte à 2°^™- La distance du bord du nerf optique à la Fovea 
cœca (la Plica centralis) est également indéterminée et varie de l'"286 à l'"56 (Han- 
nover); la distance du centre de l'entrée du nerf optique à la Fovea varie de même 
avec les observateurs entre l'"8 (Listing), l'"69 (Weber), 1%'" (Hulke), 1'"— 1'"2 
(Kôlliker). La Fovea cœca présente aussi une forme et une profondeur variables; si, 
conmie je l'ai proposé, on en fixe la limite extérieure aux fibres cérébrales du nerf op- 
tique, le diamètre de la sur&ce entière est de 1,°^'5 environ; si cette limite est déter- 
minée d'après l'absence du Stratum granulosum, la surfisu^e est réduite de beaucoup. M. 
Henle n'évalue le diamètre de la Fovea qu'à 0,°^2 environ, e l'épaisseur de la rétine 



') Cfi*. A. Key og G. Ketzius, Studier i nervsysteinets Anatomi: nordiskt medicinskt Arkiy 
1872, 4, Nr. 21 et 26, p. 17. 
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dans la FoTea à O,*"^ 1. L'«L«ab» àt ife»Ex«t» ut pett «rrir à ^re^Biî— I^ Umite 
de la Macula ni e«Ife d& jJi Tot^sl, yÊisvt qntt fâ nwiti • à» liniiiiMtii isolés près de 
la Foyea. 

Ces TBriadons. »m(fadj« <«. j^os «B^iore i^CTSer YéfmsBtmr d» dit c u c B condifiB, 
peuvent bien être ««^adi^'è^» ccKZifr îsâzrîdaeSftf cC dépendent peut-être de r%e et 
du sexe, mais eOes soct pr&leL4eEi»s sssss €c nEppgrt «[lec FêvxlBtMm. la fente de FceQ 
s'étant fermée pendant de§ plafce c3^«csk ds dérdoppenent. On ne samait en effet 
guère douter que la Varsla en a Tore^ tamjmt jwi dwrdfeé à le pivui ei par la idaticm 
avec le Coloboma ocnli. ne sfÂeEZ de» nous de la fec^ ccalaire fioetale. et IL Hensen '^ 
est certainement le seul à yrézezàr^ ^p/t cecse lEEte est dxamétjaleBMnt oppœée à la 
Forea, et qu'elle «e ifnut: cc^pLèteB«c^ fhfa. FboKBMe arant que la Forea prenne nai»- 
sance. M. Heaak^ meLà^xnè àaxiS en aS. saân une Cesie sttnée, à ee qu'il semUe, 
dans le ménàien de la £ene eairpxxam. IL Mûller.*' qui met en relation ayee 
l'existence d'une Forea ccBca le disii^pe t±BT quL d'aptes les expérîenees de Purkinje 
sur la figure Tasculazre de IVeO. <e m^^nire dans la région de Taxe de Tceil, s^est de 
même positivement convaiiieu qu'à Fendroît en question, même cbei llKxmme vivant, 
il peut se trouver une petite £si?sre dan^ la rétine. Ce fût fftt-0 même tout exceptionnel, 
comme le dit M. Mnller. fl n'en est pats moins certain que la Fovea cceca, dans Tétendue 
que je lui donne, est la localité la plus încc^mpUte de toute la rétine^ parce que le nerf 
optique, le Stratum granulosum. et en perde peut-^tre. la Membrana intermedia, y manquent 
entièrement, sans compter que la couche d€$ cellules cér\èbiales est beaucoup plus mince au 
milieu de la Fovea que plus loin en dehors. L€$ éléments nerveux les plus importants 
&isant ainsi dé&ut, ce n'est pas. ce me semble, sans fondement que je concluais, il y a 
plus de 20 ans, que la Macula^ est tout à £ût étrai^èTe à la perception distincte de 
la lumière, et, par suite, que le siège de la vision distincte ne se trouve pas auprès de 
Taxe de Tceil, comme M. Mûller*> et d'autres le supposent; la Fovea doit d'ailleurs, 
d'après M. Helmboltz, être située un peu en dehors et, ordinairement, un peu en dessous 
de l'extrémité postérieure de Taxe de l'œil. Si cette conclusion est exacte, ilrimporte 
peu ^T»r leé e&nes les plus minces se trouvent précisément sur la surfiace externe de la 
TfjrtA M. Schultze*^ va ici encore plus loin, et pense quà Tégard de la finesse de la 

7 V. Henien, Archiv 1 mikr. Anat. 18S8, 4. p. 350. 

^} R. Kemak, allg. med. Centralz. 4. Jftnamr 1864, p. L 

H. Mûller, Wûrzb. Verh. 1856, 5, p. 42a. 

*) A. Hannoyer, Zeits. f. wiss. Zool. 1853, 5, p. 21; provisoirement, il ne faut penser ici 
qu'à la Fovea, ce qui résulte aussi de rensemble. Cfr. A. Kôlliker, mikr. Anat 1854^ 2, 2, p. 702. 
Ce doit être par suite d'un lapsus calami. que M. Blessig (de retinœ textnra 1855, p. 40) dit que je 
nie la Flica centralis et la — Fovea. 

*) H. Mûller, Zeits. f. wiss. Zool. 1857, 8, p. 85. 

•) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat, 1866, 2, p. 233, 257. 
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Fig. 29 et 30), on voyait que les colonnes verticales se composaient d'un fidsceau de 
filaments parallèles, étroitement unis et non ramifiés, à bords parallèles fi'oncés et d'une 
épaisseur de 0,°^'002. Une colonne se fendait quelquefois en forme de fourchette; vers 
les bords des plaques, les colonnes tendaient à se confondre. Transversalement, entre 
les colonnes, il y avait d'autres filaments cylindriques, lisses, non tordus, mais très forte- 
ment ramifiés, et la ramification s'étalait à la fin sous forme d'une membrane et s'atta- 
chait aux colonnes, en devenant extrêmement claire. Par ces filaments déliés tendus 
entre les colonnes, les plaques étaient divisées en un grand nombre de longues bandes 
étroites, qui peut-être étaient encore divisées en travers. Par contre, la surfiskce même 
des plaques ne présentait pas une structure filamenteuse, mais se composait d'une masse 
foncée, granulée, sans structure, et il est vraisemblable que les surfaces étaient formées 
de la rétine fendue en deux lamelles, entre lesquelles se trouvaient les colonnes. La 
structure de la rétine ne pouvait d'ailleurs être reconnue à cause de l'opacité de la pré- 
paration à l'acide chromique. J'ai cherché à cette époque à établir l'analogie de ces 
plaques avec le pecten de l'œil des oiseaux, tandis que M. Mtiller^> a émis plus tard 
l'opinion que cette puissante formation de filaments était due à un plus grand développement 
des fibres radiales; mais M. Henle'^ a donné la véritable interprétation de cette rare 
formation , en la considérant comme due à un développement plus considérable de la 
partie filamenteuse du Stratum granulatum extemum (son „du88ere Faserschichte^)^ et je 
me range complètement à son avis. Il suffit de comparer la Fig. 51, PL V, de l'œil 
normal avec les Fig. 29 et 30 du Coloboma. Ce sont les mêmes poutrelles ou colonnes 
verticales, composées de filaments plus fins avec une substance intermédiaire, qui, par le 
durcissement dans l'acide chromique, se coagule en feuilles minces. La partie filamen- 
teuse du Stratum granulatum extemum s'est développée dans le Coloboma dans des pro- 
portions bien plus grandes que dans l'œil normal, et a produit un corps dont la structure 
filamenteuse est devenue visible même à l'œil nu. La variation que présente l'œil nor- 
mal relativement à la force et à l'étendue de la partie filamenteuse, s'explique mainte- 
nant sans difSculté par l'arrêt, à des moments diiOférents, de la fermeture de la fente de 
l'œil, et l'état fœtal normal où se trouve la Macula lutea, considérée dans son ensemble, 
est également empreint dans la formation filamenteuse excessive d'une de ses couches, 
et est limité par elle. 

Par conséquent, comme non-seulement la Fovea cœca, mais aussi son entourage dans 
une assez grande étendue, est incomplet et se trouve dans un état fœtal, cette partie 
ne semble pas apte à être le siège de la vision distincte. Mais aussitôt que les cellules 



') H. Mû lier, Zeits. f. wiss. ZooL 1867, 8, p. 72 Anm. 
») J. Henle, Gôttinger Nachrichten 1864, Nr. 16, p. 8ia 
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et les fibres cérébrales apparaissent en quantité sufBsante autour de la Fovea cœca, rien 
n'empêche, au point de vue anatomique, de placer en cet endroit la vision distincte. 
Quant à l'adhérence, en général plus forte, à la choroïde, et à la couleur jaune de la 
Macula lutea, je les considère comme des attributs de la formation de la cicatrice. 

Nous avons, pag. 83, traité du manque de symétrie de la Macula lutea et de la 
Fovea cœca, et on peut aussi y ajouter Tabsence de symétrie que présentaient les deux 
plaques de Tœil colobomateux. — Nous allons maintenant passer en revue les diverses 
couches qui se trouvent dans la Macula lutea et dans la Fovea cœca. 

Stratlim flbrarum cerebralium. Le but de la marche curviligne des fibres céré- 
brales, qui a déjà été indiqué par MM. Michaelis et Wallace, est, d'après M. Miiller, ^> 
d'amener à la Macula une plus grande quantité de fibres qu'elle n'en pourrait recevoir 
par le rayonnement essentiellement radiaire de l'entrée du nerf optique. Il suppose en 
outre qu'il ne passe pas par la Macula des fibres destinées à d'autres parties de la rétine, 
mais que généralement toutes les fibres qui vont jusqu'à la Macula s'y perdent ou s'y 
terminent. Cette opinion a déjà été émise par M. Kôlliker,^) qui prétend qu'il n'existe 
pas dans la Macula de couche continue de fibres cérébrales, ni de fibres entièrement su- 
perficielles; cependant des fibres isolées ne semblent pas y manquer. J'ai déjà combattu 
cette manière de voir, ^^ mais M. Kôlliker a continué de prétendre que, sur toute la 
surface de la Macula, il n'y avait que des cellules cérébrales. Qu'il ait en vue la Ma- 
cula tout entière, cela résulte aussi de la circonstance que, dans la fixation de ses li- 
mites, il regarde le manque de bâtonnets et d'une couche de fibres cérébrales comme plus 
important que la couleur jaune, laquelle, dans un cas, était même de 0,'"01 plus petite 
que le pourtour de l'endroit où les bâtonnets et les fibres cérébrales manquaient. Re- 
marquons à ce sujet qu'il est bien exact que des fibres cérébrales ne passent pas sur la 
ligne médiane horizontale de la Macula, mais les autres fibres décrivent en haut et en 
bas des arcs toujours plus marqués autour de la Fovea cœca, et continuent de l'autre 
côté de la Fovea leur marche originairement radiaire, sans que la périphérie contiguô à 
la Fovea reçoive un plus grand nombre de fibres; car la couche des fibres manque dans 
la Fovea cœca elle-même, est très mince à sa périphérie, et ne s'épaissit que peu à peu en 
haut et en bas. L'amincissement de cette couche vers la Fovea cœca ne provient donc 
pas, comme le pense M. Mtlller, de la circonstance que les fibres s'y terminent, maié est 
simplement la conséquence de leur parcours; il faut cependant se rappeler que les fibres 



») H. Mûller, Zeita. f. wias. Zool. 1867, 8, p. 66, 88. 

») A. Kôlliker. mikr. Anat 1864, 2, 2, p. 672, 689, 702. L'expansion du nerf optique est inter- 
rompue à la place de la macula lutea, de manière qu*il n^existe en cet endroit pas la moindre trace 
d^nne couche de fibres nerveuses; Comptes rendus, 26. Sept. 1863. 

>) A. Hannover, Zeits. f. wiss. Zool. 1868, 6, p. 20. 
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sont plus nombreuses en dedans qu'en dehors de la Fovea (cfir. p. 82). M. Mûller a 
sans aucun doute été conduit à sa supposition, en voulant mettre le plus grand nombre 
de fibres possible en connexion ayec les cellules cérébrales, afin de pouvoir ainsi, avec 
plus de fiEUîilité, transporter autour de la Fovea le siège de la vision distincte. Je ne 
saurais non plus me ranger à son opinion, que les fibres cérébrales non-seulement courent 
à la sur&ce, mais aussi s'enfoncent entre les cellules cérébrales; car ces fibres sont ré- 
unies en Êdsceaux par&itement distincts les uns des autres, et séparés des cellules céré- 
brales par les gaines de tissu cellulaire qui constituent les fibres radiales. 

Le désaccord sur ce point, parmi les observateurs, est très grand. C'est ainsi que 
M. Blessig,^^ tout en niant l'existence du Stratum fibrarum cerebralium dans toute la 
Macula, croit cependant qu'il s'y trouve une couche simple de fibres. M. Henle^^ sup- 
posait également que les fibres cérébrales s'enfonçaient vers les bords de la Fovea eœca, 
pour se réunir à la partie filamenteuse du Stratum granulatum extemum, mais il a re- 
connu plus tard que c'était une apparence provenant d'un dérangement des couches. H 
regarde conmie douteux que les fibres cérébrales manquent quelque part dans la Macula, 
et il en représente même dans le fond de la Fovea cœca. M. Hasse^^ suppose que les 
fibres cérébrales cessent à la périphérie de la Macula. MM. Hulke ^^ et Merkel ^^ croient, 
au contraire, qu'il y a des fibres cérébrales dans la Fovea, même dans son centre, et M. 
Merkel dit que cela va de soi, parce que la partie même la plus profonde de la Fovea 
renferme des cellules cérébrales, qui, de même que partout ailleurs dans la rétine, sont 
en connexion avec les fibres, cérébrales; cependant ni M. Hulke ni M. Merkel ne les 
représentent séparément. 

On pourrait supposer que ce désaccord est dû à une délimitation différente de la 
Macula lutea ou de la Fovea cœca. Toutefois, cette explication ne saurait s'appliquer 
à ceux qui, à l'exemple de M. Kôlliker, nonmient la Macula tout entière. M. MoUer 
a voulu mesurer combien est grande l'étendue dans laquelle les cellules cérébrales ne 
sont pas couvertes par les fibres cérébrales. Observé de &ce avec un grossissement moyen, 
l'aspect strié dû à la couche fibreuse disparaissait intérieurement à 0,™^25, extérieure- 
ment à 0,"°»-35, en haut et en bas à 0,"°*-18 de la Fovea coBca. Compare-t-on ces 
chiffi-es avec les mesures de M. Millier de la Macula lutea données plus haut, on com- 
prend qu'il arrive finalement à ce résultat: j^ich nrnss Hannover heisUmmen, wenn er an- 
giM, dass nicht die gaYize Ausdehnung des gétben Flecks der Nervenschicht ermangde^ 



*) R. Blessig, de retinee iextura 1855, p. 44. 

*) J. Henle, Eingeweidelehrc 1866, p. 668, Fig. 512. 

') C. HasBC, Zeits. f. rat. Med. 1867, p. 261. 

*) J. W. Hulke, PhiL transact for 1867, 157, p. 112, PL 7, Fig. 1. 

*) F. Merkel, macula lutea 1869, p. 13. 
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wenigstens bei der ilUigen Cfrossenannahme fur den gdhen Fleckf*. Si Ton considère 
maintenant les mesures que j'ai données de la Fovea cœca, mesures qui s'accordent ayec 
l'absence des fibres cérébrales, et les grandes variations que présente l'ensemble de la Ma- 
cula, l'explication la plus naturelle semble être que les différences dont il s'agit provien* 
nent de particularités individuelles, par suite desquelles l'extension des fibres cérébrales 
est tantôt plus grande tantôt plus petite; cependant il faut regarder comme positif qu'il 
n'y a jamais de fibres cérébrales dans le fond de la Fovea coBca. 

Stratum cellulariim cerebralilim. Cette couche atteint sa plus grande puissance au 
milieu des moitiés supérieure et inférieure de la Macula; elle décroît extérieurement à 
la périphérie et intérieurement vers la Fovea cœca, au fond de laquelle on ne trouve 
que 2 — 3 cellules superposées, tandis que M. Bergmann ^> y nie à tort leur présence, et, 
pour ce motif, ne veut pas regarder les cellules cérébrales comme des éléments percep- 
teurs. Je suis d'accord avec M. Millier qu'elles sont généralement plus petites dans la 
Fovea cceca; cependant j'en ai une fois rencontré qui étaient plus grandes qu'ailleurs dans 
la rétine. Ce que nous avons déjà dit autrefois des prolongements des cellules cérébrales 
en général, s'applique également ici. Quoique j'aie vu aussi bien des prolongements que 
des ramifications réunissant entre elles les cellules (la Fig. 53, PL YI, est prise du fond 
de la Fovea cœca), elles ne sont cependant ni toujours multipolaires, comme le supposait 
M. Remak,^> en revendiquant contre M. Kôlliker la priorité de son observation, ni bi- 
polaires, ainsi que le prétendent MM. Schultze^ et Merkel. ^^ Suivant M. Merkel, le 
prolongement intérieur plus épais reçoit une fibre optique, et l'extérieur aboutit au Stra- 
tum granulatum intemum, sans doute en se divisant toujours en deux fibres qui, en 
qualité de fibres cérébrales, sont en connexion avec les cellules de la couche, et se con- 
tinuent peut-être directement en filaments de cônes. Mais les choses ne sont pas aussi 
jfvichst einfach" que M. Merkel se l'imagine; chaque fibre cérébrale, par l'intercalation 
de trois cellules cérébrales, acquerrait une extension quatre fois plus grande, ce qui ne 
contribuerait guère à l'isolation de l'impression lumineuse. Que M. Blessig^> n'admette 
pas non plus des cellules cérébrales dans la Macula, mais un réseau où çà et là reposent 
des noyaux, cela concorde avec ses vues antérieures sur les cellules cérébrales en 
général. 



^) G. Bergmann, zur Kenntniss des gelben Flecks der Neizhaut; Henlc und Pfeuffer, Zeitschrift 
fur rationelle Medicin 1854, 6, p. 249. 

') R. Kemak, Comptes rendus 1868, 87, p. 668. 

'} M. Schultze, Strickcrs Handbuch 1872, 2, p. 1026. 

*) F. Merkel, Macula lutea 1869, p. 11, 12, PI. 1, Fig. 9, 10. 

*) K. Blessig, de retinœ textura 1866, p. 48. 
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Entre les cellales cérébrales et la Membrana lîmitans interna, M. Hulke^^ a tronvé 
une couche mince granulée, ayant la même structure que le Stratom granulosum; mais 
cette couche n'a pas été observée par d'autres. 

Stratum granulosum. MM. Eôlliker et Mfiller, et, plus tard, MM. Henle et 
Hulke, ont déjà observé que cette couche manque dans la Fovea cœca. Extérieure- 
ment, elle devient plus épaisse. En ce qui concerne la Macula, M. Mûller est très en- 
clin à se ranger à l'opinion de MM. Pacini et Remak, que la couche y est composée de 
fibres nerveuses très fines. C'est sans doute l'aspect strié produit par les fibres radiales 
qui l'a induit à cette manière de voir. 

Stratum granuiatum internum. Comme les cellules cérébrales, au milieu de la Fovea 
cceca, sont ordinairement plus petites qu'ailleurs, et que le Stratum granulosum manque, 
les cellules de la couche sont di£Bciles à distinguer des cellules cérébrales. Extérieure- 
ment, la puissance de la couche augmente, ainsi que la grandeur des cellules, comme le croit 
M. Millier. Suivant lui, ^> son aspect quelquefois strié provient de nombreuses fibres qui 
unissent les cellules entre elles et avec les globules du Stratum granuiatum extemum; je 
ne me souviens pas cependant d'avoir vu cette striure. M. Merkel ^ va plus loin, car, suivant 
lui, toutes les cellules sans exception sont bipolaires, et il a vu distinctement des vari- 
cosités sur toutes les fibres; les cellules reposent dans un tissu cellulaire réticulaire, qui 
provient des gaînes hyalines des filaments d^s cônes; comme il dit en mâne temps que 
les cellules, pour la grandeur et la forme, sont semblables aux grains des cônes (les ca- 
lottes), qui sont très petits dans la Fovea, il est di£Qcile de savoir ce qu'il a observé. 

FibrSB radiales. Lorsque M. EôUiker *^ &it observer que les extrémités intérieures 
des fibres radiales (leur origine) manquent dans la Macula, ce qui empêche de leur attri- 
buer un rôle essentiel dans la perception de la lumière, et que M. Mûller ^> dit égale- 
ment que ces mêmes extrémités ne sont pas à découvrir dans la Macula, cela ne peut 
s'appliquer qu'à la Fovea cceca et à son entourage immédiat, où les fibres du nerf op- 
tique manquent. En effet, plus est grand l'épanouissement du nerf optique, plus sont 
fortes les fibres radiales. M. Hulke ^ les représente allant de la Membrana limitans in- 
terna à un jffranular band betueen the cône fibre plexus and the inner granule4ayer^ 
(Membrana intermedia). M. Schultze ^ ne semble pas en nier l'existence, mais il dit 
qu'elles sont très fines et ne renferment pas de fibres épaisses. La signification des 



«) J. W. Hulke, Phil. transact for 1867, 167, p. 112. 

') H. Mûller. Zeits. f. wiss. Zool. 1857, 8, p. 87. 

*) F. Merkel, Macala latea 1869, p. 11. 

*) A. Kôlliker, Mikr. Anat 1864, 2, 2, p. 700. 

*) H. Mûller, Zeita. f. wiss. Zool. 1867, 8, p. 70. 

•) J. W. Hulke, Phil. transact. for 1867, 167, p. 112, FI. 7, Fig. 1. 

') M. Schultze, Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1026. 
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fibres radiales comme gaines des fEÔsceauz du nerf optique m'est précisément apparue 
avec le plus de clarté dans Tétude de la Macula, parce que les gaines y forment autour 
des £Edsceaux des tubes complètement fermés. 

Membrana limitana interna. Elle se comporte dans la Macula comme ailleurs dans 
la rétine, et apparaît sous forme d'une ligne à double contour. M. MerkeP^ dit qu'elle 
atteint dans la Macula une épaisseur de 0,°^ 003, mais qu'elle s'amincit vers et dans la 
Foyea, de sorte qu'en coupe elle se présente comme une ligne simple, de même que 
dans le reste de la rétine. Il pense que cette circonstance est contraire à l'hjrpotbèse 
de la formation de la membrane par les extrémités intérieures des fibres radiales, les- 
quelles, à cause de leur finesse, ne seraient pas en état de constituer une membrane de 
l'épaisseur susmentionnée, et, en conséquence, que celle-ci est indépendante, comme je l'ai 
aussi représentée, mais par de tout autres moti&. 

Relativement à la Plica centralis, dont la présence est malheureusement trop fré- 
quente, je ferai observer que j'ai souvent trouvé confirmée une observation £etite par M. 
Bergmann,'> également sur des préparations à l'acide chromique, mais qu'il semble con- 
sidérer comme l'état normal, ce qui n'est pas le cas. La membrane peut en effet être 
tendue conmie un pont à travers la Fovea, lorsque celle-ci, par la formation d'une 
Plica, devient très profonde. Cela provient sans doute de l'élasticité de la membrane, 
de sorte qu'elle rapproche les bords de la Fovea, qui est l'endroit le plus faible de toute 
la rétine, et détermine ainsi la formation d'un ou de deux plis à travers toute la Macula. 

Membrana intermedia. Elle ne se rencontre guère au milieu de la Fovea, où je 
ne l'ai observée qu'une seule fois; mais elle est distincte dans la Macula en dehors de 
la Fovea. M. Henle, ^^ qui dit que la manière dont les fibres radiales, d'un côté, et 
les filaments du Stratum granulatum extemum, de l'autre, aboutissent à son ,/iussere 
granuiirte Schichi^ (Membrana intermedia) ressemble à une insertion dans une mem- 
brane, pense bien que cette dernière couche manque là où les fibres suivent la direction 
oblique ou horizontale qu'il leur attribue ; cependant, dans un cas, il a vu la membrane com- 
posée d'une couche simple de corps plats réunis comme dans un epitheliimi. La membrane 
est distinctement représentée sur sa Fig. 614,* et M. MerkeP^ en a donné un dessin 
analogue, mais il explique les formes épithéliales par l'insertion verticale dans la mem- 
brane des filaments des cônes et des gaines qui, suivant lui, les accompagnent. M. 
Schultze^) l'a également représentée en plusieurs endroits, mais sans mentionner 



F. Merkel, Macula lutea 1869, p. 12, Tab. 1, PL 12, b. 
') 0. Bergmann, Zeits. f. rat. Med. 1854, 5, p. 245. 

») J. Henle, Gôttinger Nachrichten 1864, Nr. 15, p. 825; Eingeweidelehre 1866, p. 667, Fig. 514. 
*) F. Merkel, Macula lutea 1869, p. 9, PL 1, Fig. 12, a. 

*) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, PL 10, Fig. 4, d^ de la périphérie de la Macula, 
PL 18, Fig. 8, d; Strickers Handbuch 1872, 2. 1024, Fig. 861, 6. 
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autrement son allure dans la Macula, laquelle est d'ailleurs la même que dans le reste 
de la rétine. D'après M. Krause, ^^ la membrane (sa Hembrana fenestrata) se trouve 
dans la Macula, mais manque dans la Fovea. 

Stratum granulatum exteroom. La partie de la ooucbe qui renferme les globules 
et les calottes ne diffère en rien d'essentiel de ce qu'elle est dans le reste de la rétine. 
Les globules sont rares dans la Forea, mais augmentent en nombre extérieurement dans 
la Macula; suivant MM. Schultze et Basse, la partie filamenteuse de la couche devrait 
s'accroître aux dépens des globules, ce qui n'est pas le cas, tandis que M. Mûller croit 
que les globules diminuent, parce que les bâtonnets manquent. Comme il n'y a géné- 
ralement aucun bâtonnet dans la Macula, les globules ne peuvent être appelés des grains 
de bâtonnets, mais doivent être libres ou attachés aux filaments des cônes; toutefois, on ne 
saurait dire avec M. Mûller ^ que les grains des cônes augmentent en nombre, tandis 
que ceux des bâtonnets diminuent, parce que ceux qu'on a appelés grains de cônes 
forment seulement la rangée simple que j'ai désignée sous le nom de calottes. M. Hulke 
ne fait aucune distinction entre les grains des bâtonnets et des cônes. M. Henle^ 
représente avec des dimensions beaucoup trop colossales les globules et les cônes. 

Les calottes sont très petites dans la Fovea cceca, et augmentent peu à peu de 
grandeur extérieurement. M. Mûller croit qu'elles se recouvrent mutuellement pour 
avoir de la place, et qu'elles sont par suite unies aux cônes par des filaments de lon- 
gueur différente. M. Merkel *^ a certainement vu des calottes à la périphérie de la Macula, 
parce qu'il dit que les grains des cônes sont pyriformes, avec la base tournée vers 
la Membrana limitans extema, tandis qu'ils sont ronds autrement; les très petites ca- 
lottes de la Fovea doivent cependant lui avoir échappé à cause de leur petitesse. 

La partie filamenteuse de la couche présente un plus grand intérêt, parce qu'elle 
atteint un développement extraordinaire, et contribue surtout à l'épaississement de toute 
la rétine dans la Macula. M. Mûller, ^ qui a notamment appelé Lattention sur ce sujet, 
dit que l'épaisseur de la couche peut s'élever à 0,™^lô et au delà. Lorsque M. Schultze, ^ 
contrairement à l'opinion de M. Mûller, pense que l'épaississement provient du Stratum 
granulatum extemum, il faut remarquer que la j^wischenkômerschicht^ de M. Mûller 
est la même chose que la „atissere Faserschichtef^ de M. Henle, et constitue par consé- 
quent une partie de ce que nous attribuons au Stratum granulatum extemum, tandis que 
la fjZivischenkornerachichV^ de M. Schultze répond à notre Membrana intermedia. Avant 

*) W. Krause, Membrana fenestrata 1868, p. 90, PL 1, Fig. 11. 

') H. Mûller, Zeits. f. wiss. ZooL 1857, 8, p. 52, 86. 

') J. Henle, Eingeweidelehre 1866, p. 667, Fig. 515, 3. 

♦) F. Merkel. Macula lutea 1869, p. 7, PL 1, Fig. 1-5. 

') H. Mûller, Zeits. f. wiss. ZooL 1857, 8, p. 86. 

*) M. Schultze, Archiy f. mikr. Anat 1866, 2, p. 189. 
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M. Millier, M. Bergmann ^^ avait trouvé que les filaments suivaient une marclie . oblique 
et, dans le voisinage de la Fovea, même parallèle à la surface de Tœil, de sorte qu'ils 
rayonnent de la Fovea dans toutes les directions, venant des cônes et allant vers les 
cellules cérébrales; ce n'est qu'extérieurement, à la périphérie de la Mactda, qu'ils se re- 
lèvent peu à peu verticalement. Cette situation oblique ou même horizontale a plus 
tard été observée par plusieurs auteurs, par ex. MM. Scbultze, Henle, Ritter, Htdke, 
Hasse, Steinlin et Ejrause. La cause en était, croyait-on, que les filaments des cônes 
n'avaient pas assez de place pour courir verticalement, mais étaient obligés de prendre 
une direction oblique pour atteindre les cellules cérébrales, qui sont surtout entassées en 
dehors de la Fovea. Cette connexion des filaments des cônes et des cellules cérébrales, 
que nous avons déjà combattue auparavant, a ici contre elle la circonstance que le nombre 
des cônes minces de la Macula est beaucoup trop grand, pour qu'un filament partant de 
chacun d'eux puisse aboutir à une cellule cérébrale, celle-ci fdt-elle même munie de plusieurs 
prolongements pour recevoir les filaments de plusieurs cônes. D'ailleurs la partie fila- 
menteuse de la couche conserve son épaisseur à une assez grande distance de la Fovea, 
quoique le nombre des cellules cérébrales commence à diminuer extérieurement dans la 
Maotda. Ensuite, la marche oblique des filaments est inégale. H arrive souvent en efiet 
que les filaments, tout en étant obliques, s'infléchissent en forme de genou ou se com- 
portent comme des cheveux dans une raie; M. Henle compare leur marche avec la di- 
rection des fibres dans le M. ileocostalis. C'est ainsi que M. Schultze^^ a représenté 
deux fois la marche des filaments, mais peut-être pas d'une manière tout à fait correcte, 
parce que ceux-ci forment bien une raie ou un tourbillon, mais se continuent dans la 
même direction de l'autre côté du tourbillon. Enfin, outre la marche oblique, on 
trouve une formation réticulaire, ou, comme je voudrais plutôt l'appeler, caverneuse 
des filaments des cônes. Ainsi M. Blessig^> l'a déjà représentée et expliquée comme une 
conséquence de la nature des filaments, qui est celle du tissu cellulaire; mais il faut se 
rappeler qu'il dérive les fibres radiales des grains des cônes. On peut également recon- 
naître une formation réticulaire sur les deux dessins de M. Schultze ; il y avait eu atro- 
phie du nerf optique, de sorte que les couches intérieures de la rétine étaient atrophiées, 
tandis que les cônes étaient intacts, et que l'épaisseur de la couche filamenteuse n'avait 
pas changé; cependant il n'a pas reconnu la structure réticulaire. M. Hulke^^ dit aussi 
que les filaments des cônes forment un plexus : „At its inner surface the buncUes of the 
plexus résolve themsdves into primitive fibres which enter the inner granule layer through 



*) C. Bergmann, Zeits. f. rat Med. 1854, 6, p. S60. 

*) M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 229, 284, PI. 18, Fig. 1, 8. 

') R. Blessig, de retinœ textura 1855, p. 42, Fig. 4, g. 

*) J. W. Hulke, PhiL traneact for 1867, 157, p. 111, PL 7, Fig. 1, 4. 
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a granular riratum or fimdy ancUted anmedke tissu.' Igtifa, M. Merkel^> a vu et 
reconnu la rtmetare réticiilaire, et il nippoee que lee filaments et lee grains des cônes 
reposent librement dans des pàam tris daires, qui, sons Faction des réactifr, se plissent 
ou se froncent, on s'étirefnt en fflimunts, en produisant ainsi Taspect réticulaire; il doute 
cependant que les gmtnce eaostitneiit des tubes fiormés; peutétre sont-elles ^n honig' 
wabenartiges Fadmerk um mm étMmàar gefugtem BsmdemJ^ Sur les coupes horizontales 
de toute la MaruTa, M. Me^ei a trouré une disposition radiaire, mais on ne peut na- 
turellement juger sur une coupe horiaonlBle de la marche yerticale ou oblique des fila* 
ments. M. Hulke^' indique des filamimtB qui se crcnsent, ce qu^il ne peut mettre d'ac- 
cord avec leur nature nerreuse. 

Los filaments peurent aroir une maicfae oUique ou en forme de genou, et présenter 
une formation caroneuse en diKrenls points d*une seule et mâme Macula, même sans 
symétrie dans see moitiés supérieure et infiôieure (cfr. p. 79). Sur ma Fig. 45, PI. Y, 
qui eet un portrait complet» on Toit des filaments verticauz ou l^;ërement ondulés, et, 
plus extérieurement, une fennation caverneuse et une en f<mne de genou ou de tourbillon; 
celle-ci rederenait finalement Tertieale cooime dans le reste de la rétine, où la marche 
verticale est la normale. Oda semble indiquer que toute autre direction que la yertioale 
dans la Macula, eet une suite du durcbsement et de k préparation; cette dernière peut 
avoir pour eflbt que toute la coudie ne s*y montre pas plus épaisse qu'ailleurs, lorsqu'on 
Ta comprimée arec le couteau pour fime des coupes Terticales. Ce que j'ai rapporté 
plus haut de Fosil colobomateux me confirme encore davantage dans cette opinion. La 
couche filamenteuse tout entiàre y eet hypertn^hique rt a conservé sa direction verticale ; 
les filaments sont réunis en fuaceanx, comme M. Henle les représente ^[alemeut 1. c. 
Fig. 514, en les comparant à une fiurêt de troncs élancés, avec des couronnes qui s'in- 
clinent les unes vers les autres. Les faisceaux sont réunis par une niasse certainement 
fluide ou gélatineuse pendant la vie» mais qui, par le durcissement, prend la forme de 
filaments déliés ou de lamelles minces; qui produisent un aspect réticulaire ou caverneux 
lorsqu'on les coupe. Tout en ne voulant pas reconnaître que la marche verticale des 
filaments est la normale, M. Mûller^ soiq»çonne cependant que les formes singulières qu'il 
a observées ont pris naissance apr^ la mort, et ont été provoquées surtout par la formation 
d'une Plica centralis ; il représente pourtant cette couche très épaisse avec de fines stries 
verticales, et on trouve une forme analogue, à la vérité avec un fidble grossissement, 
che^s M. KoUiker.^) Je dois toutefois ajouter qu'il n'y avait pas de Plica dans les yeux 



') F. Merkol, Macula lutea 1869, p. 7, 9 AnnL, PL 1, Fig. 11, 12. 
') J. Hcnlo, Eingoweidelehro 186^ p. 665. 

*) ÏL MUUer, Zeits. f. wiss. Zool. 1857, 8, p. 86, PL fi, Fig. 17, 8. 
A. KdUikor, Mikr. Anat 1854, p. 685, Fig. 408, e. 
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dont je me sois servi pour mes dessins, et qu'il ne semble non plus y avoir lieu d'attri- 
buer quelque influence à la contraction du corps vitré par Taoide chromique, 

La question de la signification de cette puissante couche filamenteuse est indépen- 
dante de la marche des filaments. Si MM. Schultze et Hasse la considèrent comme ner- 
veuse, c'est une conséquence naturelle de leurs opinions exposées plus haut; M. Hasse 
mentionne entre autres sur les filaments des varicosités, que M. Ejrause/^ qui représente 
avec des dimensions colossales la section des filaments, attribue cependant à leur torsion. 
M. Henle,^^ dont nous avons mentionné précédemment les corps coniques (p. 137), regarde 
toute la partie filamenteuse (son J&ussere Faserschichtef^ comme ^ein nettes, vieUeicht ver- 
bindendes Mittdglied^y et il prétend que lorsque les couches de globules dans la Fovea se 
réduisent à une seule ou à un petit nombre, on voit distinctement que les filaments ne viennent 
pas des globtdes, et qu'ils ne se laissent pas suivre jusqu'aux cônes. A cela j'objecterai 
que j'ai positivement vu les filaments partir des calottes des cônes, mais je n'oserais ce- 
pendant prétendre que tous les filaments en émanent; je penche même à croire que la 
masse principale des filaments dans la Macula n'a aucune relation avec les cônes, mais 
est une formation de tissu cellulaire (dans le sens étendu du mot). Cette hjrpothèse a 
pour elle tout l'extérieur des filaments et leur marche souvent ondulée, bien que M. Henle 
pense qu'elle est contredite par les réactions chimiques et par les varicosités qu'il a aussi 
observées sur les filaments; ces deux motifs ne. me paraissent pas cependant concluants. 
Si la Macula et la Fovea sont des cicatrices, il n'est pas étonnant que le tissu cellulaire 
joue un rôle prédominant, et il est bien possible qu'outre les filaments de cône normaux, 
il y ait ime formation de tissu cellulaire toute nouvelle, qui se présente surtout avec 
un aspect caverneux. M. Krause veut même expliquer par le développement la marche, 
suivant lui, presque horizontale des filaments, mais sans donner à l'appui des raisons 
suffisantes. Si je ne craignais qu'on m'accijsât de faire ime comparaison intéressée, j'ap- 
pellerais l'attention sur la formation, ressemblant à une cicatrice, et due aux filaments 
du milieu de la Fovea, qui est représentée exactement d'après nature sur ma Fig. 52, 
PI. yi. Si les choses se passent ainsi, c'est une nouvelle preuve contre la nature ner- 
veuse des filaments des cônes, et l'espoir que nourrissait M. Henle de trouver à l'aide de 
la Macula la connexion réclamée, suivant lui, par la physiologie entre la couche des bâ- 
tonnets et des cônes et le nerf optique, me paraît au contraire être complètement détruit, 
si la partie filamenteuse du Stratum granulatum extemum peut acquérir ime puissance 
aussi grande que celle que j'ai constatée dans le cas de l'œil colobomateux, et présenter 
une si grande ressemblance avec le tissu cellulaire. 



*) W. Krause, Membrana fenestrata 1868, p. 11, PL 1, Fig. 12, p. 90. 

*) J. Henle, Gôttinger Nachrichten 1864, Nr. 15, p. 816, p. 821; Eingeweidelehre 1866, p. 664, 666. 
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Stratum COnonim. M. Henle^' a le premier obserré que les bâtonnets manquent 
dans la Macula lutea, et cette obserratîon a ensuite été confirmée par M. Beigmann et 
M. Kôlliker,^ qui a même une fois trouvé que les cellules et les fibres cérébrales, aussi 
bien que les bâtonnets, manquaient à 0/^^01 environ en dehors de la couleur jaune. Il 
£Etut cependant remarquer que M. Henle, dans son travail postérieur, dit à plusieurs re- 
prises que les bâtonnets manquent dans la Fovea (non dans la Macula), mais qu'il en 
représente néanmoins dans la Fovea.^ M. Hulke^^ dit que les bâtonnets se trouvent à 
mi-cbemin entre le centre de la Fovea et le bord extérieur de la Macula. Suivant 
M. Scbultze,^) il y a à quelques millimètres de la Fovea 2 — 3 bâtonnets entre deux 
cônes, et M. Hasse^ avance qu'ils sont disparus au commencement de la Macula. 
Comme M. Welcker^^ donne le chiffre de 0,™°KK)175 pour la largeur moyenne de 6 
bâtonnets dans la Macula, il doit y en avoir rencontré. En tout cas, le manque 
des bâtonnets dans la Macula n'est pas absolu, et, dans plusieurs cas, j'ai vu distincte* 
ment, très près de la Fovea, des bâtonnets isolés attachés encore â la Membrana lîmîf ^Miiy 
extema. 

Les cônes les plus longs et les plus minces se trouvent au milieu de la Fovea; en 
dehors, dans la Macula, ils deviennent plus courts et plus épais. M. Millier^ indique 
pour leur longueur 0,°^ 05, ce que confirme M. Merkel,^ qui donne pour la longueur dn 
corps 0,"°* 024, et pour celle de la pointe 0,°*°'-27, soit en tout 0,°^051; j'ai cependant, 
dans la Fovea, trouvé une longueur un peu plus grande, savoir 0,™°** 027 et 0,"°** 034, 
ou en tout 0,°^*^ 061, tandis qu'elle était un peu moindre dans la partie la plus épaisse 
de la Macula, savoir 0,"™* 046. M. Krause '^^ a trouvé dans la Fovea une longueur de 
Q mm. 076, dont O,"'"'- 023 pour le corps du cône. M. Schultze *'> mentionne même qu'il 
a rencontré dans la Fovea des cônes dont la longueur dépassait 0,°^°^1. M. Millier évalue 
à 0,™°^ 004 l'épaisseur des cônes dans la Macula, mais il en a vu quelquefois dans la 
Fovea qui ne mesuraient que 0,0015™™- — 0,002, chiffre qui concorde à peu près avec 



*) J. Henle, Versuche und Beobachtungen an einem Enthaupteten; Henle und Pfeuffer, Zeit- 
schrift fur rationelle Medicin 1862, 2, p. 808. 

') A. Kôlliker, Mikr. Anat. 1854, 2, 2, p. 686, 689. 

*) J. Henle, Eingeweidelehre 1866, p. 646, 663, 667, Fig. 615, 2. 

*) J. W. Hulke, PhiL transact. for 1867, 157, p. 110, PL 7. 

<") M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, p. 249. 

•) 0. H as se, Zeits. f. rat Med. 1867, 29, p. 262. 

^) H. Welcker, Untersuchungen der Ketinazapfen und des BiechschleimhaatepithelB bei einem 
Hingerichteten ; Henle und Pfeufifer, Zeitschrift fur rationelle Medicin 1864, 20, p. 176. 

«) H. Huiler, Zeits. f. wiss. Zool. 1857, 8, p. 49, 85; Wurzb. nat. Zeits. 1861, 2, p. 219. 

') F. Merkel, Macula lutea 1869, p. 3, PI. 1, Fig. 12. 

'0) W. Krause, Membrana fenestrata 1868, p. 32. 

»») M. Schultze, Archiv f. mikr. Anat 1866, 2, p. 224, 229, PL 13, Fig. 1—3; 1867, 8, p. 236; 
Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1023. 
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mon observation des cônes de la Povea. Par contre, M. Welcker*> et M. Schultze in- 
diquent une épaisseur beaucoup trop grande pour les cônes de la Povea, savoir 0,""*-0033 
et 0,"*°»-003, dimensions qui ne s'appliquent qu'aux cônes de la Macula; M. Schultze 
croit à tort qu'il a le premier constaté que les cônes de la Povea n'ont que la moitié 
de l'épaisseur de ceux de la Macula. M. Henle^) dit que les cônes de la Povea sont 
plus déliés, ce qu'on ne peut guère voir sur sa figure; leur extrémité intérieure a une 
largeur de 0,"»"002, et leur extrémité extérieure ne dépasse guère 0,°^001. M. Krause 
donne 0,°^ 0007— 0,*°""- 0008 pour l'épaisseur de la pointe des cônes, et M. Schultze, 
0,™^0005 — 0,°^0008 pour celle des plaques des cônes de la Povea. 

MM. Hulke, Henle et Merkel donnent, sur leurs figures, la même longueur 
aux cônes situés en dedans et en dehors de la Povea, de sorte que leurs limites in- 
térieure et extérieure sont comprises entre deux lignes parallèles. M. Schultze, au con- 
traire, les représente avec raison avec une longueur plus grande au milieu de la Povea, 
d'où il résulte que leur limite intérieure forme une ligne convexe en dedans, qui ren- 
contre dans la Povea la limite concave de la Membrana limitans interna; quant à la 
limite extérieure, elle est représentée sur deux figures par une ligne droite, tandis que 
sur une troisième figure, on voit une indication de la limite également convexe en de- 
dans qui est marquée sur ma Pig. 52, PI. YI, et que je crois produite par l'amas entre 
les cônes et le pigment que j'ai décrit page 78; du reste les cônes, sur les trois figures 
de M. Schtdtze, sont représentés avec un aspect assez différent. En ce qui concerne 
la valeur de l'opinion émise entre autres par M. Hasse, que l'espace occupé par les élé- 
ments percepteurs serait augmenté par les sinuosités de la Povea, je ne me prononcerai 
pas k cet égard. 

La forme en bouteille que M. Schultze donne au corps des cônes ne s'accorde pas 
avec l'état normal, comme je l'ai déjà fait remarquer plus haut (p. 147). En ce qui 
concerne les cônes de la Macula, cet écart est cependant moins apparent; mais M. Schtdtze '^ 
et M. Merkel^) donnent au corps du cône, dans sa situation normale, une forme parti- 
culière en arc que je n'ai jamais observée; M. Merkel a en même temps représenté les 
cônes de la Povea dans une singulière situation oblique. Je ne partage pas non plus 
l'opinion de M. Schultze, que la pointe des cônes est conique dans la Macula de même 
que partout ailleurs dans la rétine. — Les cônes doubles de la Macula ont déjà été 
mentionnés p. 54 et les cellules du pigment, p. 177. 



>) H. Welcker, Zeits. f. rat. Med. 1864, 20, p. 176. 

•) J. Henle, Eingeweidelehre 1866, p. 663, Fig. 612. 

») M. Schultze,.Archiv f. mikr. Anat. 1866, 2, PL 10, Fig. 12; 1867, 8, PL 18, Pig. 1. 

*) F. Merkel, macula lutea 1869, p. 4 
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MembraM limitlM txttnui. Elle ne présente rien de particulier. La sinnosité qui 
est formée intérieurement pir les longs eâoes, est pfais plane qoe celle qne la Fovea 
forme extérieurement. S^est-il produit une Plica centraUs, la sinnosité derient pins 
grande, comme on pent le voir sur plusieurs dessins, par ex. de MM. Kôlliker^^ et 
Blessig.^ 

PABS A3ÎTEBI0R RETINiE ET ORA SERRATA. 



Pars ciliaris retinse est une dénomination qui deyrait disparaître de la terminologie 
anatomique; car, à Texception de la Membrana limitans interna, qui n'appartient qu'im- 
proprement à la rétine, aucun des éléments de la rétine ne s'étend en avant plus loin 
que rOra serrata, qui est le bord nettement marqué, uni ou dentelé, par lequel la rétine 
se termine en avant. Sur la rétine fraîche, TOra n'est pas aussi distincte à Tœil nu 
qu'après le durcissement dans Tacide chromique, par ex. L'aspect qu'elle présente à 
l'état fraÎB a donné lieu à Thypothèee d'une Pars ciliaris retinœ, et on a voulu maintenir 
cette dénomination même après que la rétine a été étudiée en détail au microscope, 
parce qu'on croyait retrouver sur le corps dliaire quelques-uns des éléments de la rétine 
sous une autre forme, mais il n'existe pas de pareilles transitions, ce qui ressortira de 
l'exposé suivant. 

La rétine entière s'amincit en avant, la masse des éléments diminuant. Cette di* 
minution s'applique surtout aux cellules et aux fibres cérébrales, qui sont tellement éparses 
vers rOra, que j'en niais auparavant complètement l'existence au delà d'un vaisseau 
circulaire situé près de l'Ora. Lorsque M. Merkel') dit que justement la dernière fibre 
nerveuse se rend à la dernière cellule nerveuse, il (ànt supposer que son assertion 
n'est basée sur aucune observation directe. La plupart des autres couches s'amincissent 
également, mais elles sont toutes visibles, entre autres aussi la Membrana intermedia, 
que j'ai vue encore chez l'homme à moins de 1™^ de TOra; chez le boeuf, à un en- 
droit où la rétine avait une épaisseur de 0,'*"K)ô, j'ai aperçu la membrane avec les glo- 
bules régulièrement espacés qui y reposent. Après sa disparition, les deux Strata gra- 
nulata se confondent. Les bâtonnets et les cônes deviennent en même temps plus petits, 
tantôt l'un de ces éléments, tantôt l'autre ayant la prédominance; mais juste sur l'Ora, 
il n'est pas possible d'en reconnaître la structure, bien que la couche soit comme telle 
distincte de son entourage. Quant à l'assertion de M. Schultze^> et de M. Merkel, que, 



') A. Kôlliker, mikr. Anat 1854, 2, 2, p. 685, Fig. 40a 

*) R. Blessig, de retinœ textora 1855, Fig. 4. 

') F. Merkel, Macula latea 1889, p. 14, 16; Pars ciliaris chez la poak et le brochet, p. 15. 

*) M. Schultze, Strickers Handbuch 1872, 2, p. 1069. 
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chez rhomme, les bâtonnets diminuent en nombre vers TOra, et qu^il y a des espaces vides 
entre les cônes, je ne puis la confirmer; j^ai même trouvé chez le boeuf que les bâton- 
nets étaient plus nombreux. H n'y a qu'un élément qui prenne de Taccroissement vers 
rOra, à savoir les fibres radiales; la limite de cet accroissement tombe en dedans d'un 
vaisseau circulaire situé un peu en dehors de TOra. Relativement à l'augmentation des 
fibres radiales, nous nous en tiendrons surtout à l'homme dans ce qui suit. 

C'est M. Blessig^> qui a le premier vu et bien représenté l'augmentation des 
fibres radiales; il a trouvé sur les sections transversales de grandes lacunes oviformes, 
limitées par de larges faisceaux de fibres munis de noyaux, et remplies d'ime masse sans 
structure, dont les lignes réticulaires provenaient d'autres lacunes circulaires; les fibres 
remplissaient les bords mêmes de l'Ora, et, suivant lui, passaient directement dans la 
couverture de la sur£arCe interne du corps ciliaire. M. Blessig ne semble pas avoir re- 
connu que ce sont les fibres radiales qui augmentent ainsi en nombre. M. Millier,^ qui 
avait surtout été frappé de cette formation particulière chez l'homme, est le premier qui 
Tait constaté. Il a observé les colonnes et les arcades, ou plus justement, suivant moi, 
les tunnels formés par les fibres radiales, sur une étendue variable dans les différentes 
couches de la rétine; c'est sans doute parce qu'il a trouvé les vides dilatés par un li- 
quide, qu'il a pensé que la formation dont il s'agit était seulement ime altération cadavé- 
rique. Ce n'est cependant pas le cas; car bien que l'augmentation des fibres radiales, 
ainsi que je l'ai exposé plus haut, soit soumise à beaucoup de variations non-seulement 
dans des yeux différents, mais aussi dans le même œil, il faut pourtant admettre avec 
M. Ejrause^ qu'elle se produit partout. M. Henle^^ le nie, il est vrai; mais, d'un autre 
côté, il l'a trouvée trop fréquente et trop régulière pour en fsdre un cas pathologique; 
il l'a également observée de ùicQ sur la sur£BU)e interne de l'œil sous forme d'une partie 
sillonnée de stries claires méandriques. Les colonnes, qui renferment des vaisseaux 
sanguins et des noyaux elliptiques, deviennent plus pâles sous l'action de l'acide acétique 
et de la potasse, et ne reparaissent plus après le lavage. Suivant M« Krause, les 
vaisseaux sanguins indiqueraient une formation pathologique, parce qu'on n'en trouve 
pas dans les couches extérieures de la rétine; mais cette opinion provient de ce 
qu'il transporte la Membrana intermedia (Membrana fenestrata) aux extrémités in- 
térieures des colonnes, conmie nous le verrons tout â l'heure. Par contre, il est 
bien possible qu'une pareille formation soit pathologique, lorsqu'elle apparaît ailleurs que 



*) R. Blessig, de retinœ textora 1855, p. 48, Fig. 3. 
*) H. Mûller, Zeito. f. wiss. ZooL 1857, 8, p. 07, 71. 
') W. Krause, Membrana feifestrata 1868, p. 21. 
J. Henle, Eingeweidelehre 1886, p. 668, Fig. 517-4S19. 
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dans rOra. CTest ainsi que M. Schultze,^) qui, avec H. Iwanoff, l'appelle un oedème, 
par suite duquel les fibres radiales se distendent et produisent Tatrophie du tissu ner- 
veux, a trouvé une fois un oedème semblable à Féquateur de la rétine, et M. Merkel,*) 
qui a adopté la dénomination d'arcades de M. Millier, a constaté dans ses recherches sur 
des chiens jeunes et vieux, que les arcades ne se formaient qu'à un âge plus avancé. 
La vérité est donc que les fibres radiales augmentent normalement en nombre vers TOra, 
la formation du tissu cellulaire pressant les autres éléments de la rétine en avant, là où 
cessent la force plastique et les fonctions de la rétine, et que cette augmentation du 
tissu cellulaire peut, avec la maladie et avec Tftge, prendre des proportions anormales, et 
donner accidentellement naissance à de grandes cavités oedémateuses. 

Nous avons jusqu'ici dépeint la formation ci-dessus comme provenant des fibres 
radiales. Mais M. Henle^ a supposé pendant un temps que leur augmentation était 
due à son „Sus8ere Fa^erschichtef'^ ou notre partie filamenteuse du Stratum granulatum 
«xtemum, et s'est appuyé, à cette occasion, sur les réactions chimiques citées plus haut, 
qui devaient servir à prouver la nature nerveuse des fibres. Il doit cependant avoir 
changé d'opinion deux ans après; car, tout en disant que les fibres radiales deviennent 
plus serrées, il mentionne la formation comme ^ne Umwandlung der ausseren gfwm- 
Urten Schichte^ ou notre Membrana intermedia, mais ne dit rien de la signification qu'il 
&ut lui attribuer, ni n'indique de quelles fibres la formation tire son origine; il 
représente aussi des „Pfetler der granulirten Schiddé^^ mais dit peu auparavant: yfi9 er- 
reicht sogar im menachlichen Augefast hestandig die Sussere Faserschichte in der NShe 
der Ora serrata eine monstrose Entwickélung^ ; c'est pourquoi il est difficile de dire 
quelle est au fond son opinion. M. Krause^^ appelle tout bonnemant les fibres ^ne 
eigenthiindich angeordnete Partie der Zaj^enfaserschicht^^ comme dans la Macula, mais 
avec un lit radiaire et non horizontal. Pour ce motif, il place les colonnes entre la 
Membrana intermedia et le Stratum granulatum extemum, et transporte sa Membrana 
fenestrata (Membrana intermedia) aux extrémités intérieures des colonnes. Mais il n'en 
est pas ainsi; car les fibres radiales étant tendues entre la Membrana limitans interna et 
la Membrana intermedia, celle-ci est située aux extrémités extérieures des colonnes, et 
c'est seulement lorsque la membrane est déplacée, que les fibres radiales atteignent le 
Stratum granulatum extemum ou même la Membrana limitans extema, comme on peut 
le voir sur ma Fig. 58, PI. YI. A l'état normal, elles ne pénètrent pas jusqu'à la 



') M. Schnltie, Stricken Handbnch 1872, S, p. 1080. 
') F. Merkel. Macula luiem 1869, p. 17. 

*) J. Henle, Gôttiager Nachrichten 1864, Nr. 16, p. 818; Singeweîdelelire 1888, p. 688, Fig. 519, 
p. 888. 

*) W. Kranie, Membrana fenestrata 1888, p. 91. 
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Membrana limitans ezterna, ainsi que Fayanoe M. Merkel,^> qui a du reste représenté 
exactement le déplacement des couches. La place qu'occupent les colonnes en dedans 
de la Membrana intermedia, explique donc très bien qu'il puisse y avoir entre elles des 
▼aisseaux sanguins. Suivant M. Ritter,') le Stratum grantdosum se transforme vers TOra 
en un grossier réseau de fibres, ce qui s'accorde avec la composition, décrite plus haut 
(p. 103), qu'il donne à cette couche. 

Les cellules qui se trouvent devant l'Ora sur la Pars non plicata du corps ciliaire 
constituent une formation nouvelle et indépendante, et ne proviennent pas, comme on 
le croyait, d'une modification d'un des éléments de la rétine. Ce qui a donné lieu à 
cette erreur, c'est que le corps ciliaire, dans les yeux firais, apparaît couvert d'une 
couche grisâtre, qui adhère très fortement k la Membrana limitans interna, et dont on 
ne voit clairement la structure que sous le microscope. Des cas de ce genre sont sur- 
tout instructifis chez l'homme, où l'Ora se montre comme avec ime pointe libre, ainsi 
que je l'ai représenté Fig. 57, PI. YI, avec un fidble grossissement. Les cellules com- 
mencent sous la pointe; elles n'y sont pas encore distinctement développées, mais pressées 
les unes contre les autres, et on n'aperçoit ainsi qu'une striure verticale dans laquelle 
les cellules paraissent peu à peu. La pointe est complètement entourée de la Mem- 
brana limitans interna, qu'il faut par conséquent se figurer fendue à la base de la pointe, 
car elle recouvre également les cellules verticales, dont elle est séparée par une masse 
claire gélatineuse. Les celltdes ont, pour la première fois, été décrites en détail et re- 
présentées exactement par M. KoUiker,^ qui les regardait d'abord comme un epithelium 
incolore du corps ciliaire, sans connexion directe avec la rétine. Abandonnant ensuite 
cette idée, qui était juste, il a émis l'opinion que les cellules provenaient directement 
de la rétine, sans prétendre cependant que celle-ci leur donnât naissance; il ne lui a 
pas été possible de décider si les cellules n'étaient qu'une modification d'un des éléments 
de la rétine, ou si elles constituaient une couche toute nouvelle. M. Mtiller,^> au con- 
traire, n'a pas le moindre doute que les cellules ne soient une continuation directe de 
la rétine, mais il regarde conmie une chose difficile de déterminer leurs rapports avec 
les diverses couches de la rétine, parce que celles-ci, à l'exception de la couche des bâ- 
tonnets et des cônes, perdent leurs propriétés spécifiques un peu en avant de l'aminciBSement 
le plus grand de la rétine, et se transforment en une masse indistincte composée de fibres 
verticales, avec des noyaux ou des cellules à contours vagues. H trouve que les cellules 
ressemblent surtout à celles du Stratum grantdatum intemum, et est très disposé à croire 



>) F. Merkel, Macula lutea 1809, p. 16, PL 1, Fig. 14. 

>) 0. Bitter, Archiv l Ophth. 1865, 11, 1, p. 185. 

*) A. £511iker, mikr. Anat 1854, 2, fi, p. 687, Fig. 410. 

«) H. Mttller, ZdU. f. wiit. Zool. 1857, 8, p. 90, PL fi, Fig. Sfi. 
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qu'elles proviennent de ces demières avec la participation des extrémités intérieures des 
fibres radiales, en raison de quoi il leur refuse un caractère épithélial. M. Ealliker *> 
prétend même avoir observé la transformation des cellules directement des fibras radiales 
raccourcies. On trouve des vues analogues chez M. ScbiQtze,^) qui cite la partie essen- 
tielle de la description de M. MtQler, et compare les cellules à un epithelinm cylindrique, 
d'où chaque cellule doit aboutir à une cellule du pigment, ce qui est absurde, parce que 
les cellules du pigment sont beaucoup plus grandes; il n'indique non plus exactement 
la place du noyau. La manière dont les cellules se terminent en pointe intérieurement, 
les fibres qui en partent et d'autres moti& sans valeur l'ont amené à supposer que les 
cellules appartenaient aux fibres radiales. Remarquons à ce sujet que les fibres qui par- 
tent des cellules sont des plis de la masse gélatineuse qui couvre ces demières, ou des 
produits artificiels. M. Heiberg^ a également vu les cellules en forme de cylindre 
étirées en pointes tournées en avant et anastomosées, ou étirées en une longue fibre; il 
n'a cependant jamais observé chez l'homme la transformation de ces cellules en fibres 
de la Zonula. 

n est singulier que M. Henle,^) qui admettait auparavant sur les procès dliares une 
couche de noyaux cellulaires et de cellules avec un epithelium sans structure, couche 
qu'il supposait être une continuation des couches granulées de la rétine, passe complète- 
ment sous silence, dans son dernier travail, ces cellules grandes et distinctes, mais men- 
tionne une couche issue de la rétine, qui se compose de fibres verticales ou en forme 
d'arc, avec des noyaux ou de petites cellules, ayant ainsi la m^e structure que les 
fibres radiales dans les parties périphériques de la rétine. Par contre, il indique exacte- 
ment que la Membrana limitans interna (sa Membrana lîmitans hyaloidea) se fend en deux 
feuilles, dont l'une passe sur la Fossa patellaris, et l'autre se continue sur la couche 
ci-dessus, mais il ne nomme pas le canal annulaire découvert par moi entre deux autres 
feuilles de la Membrana limitans interna, bien qu'il soit, peut-être non à dessein, repré- 
senté par lui Fig. 522, L, h, et ait avec ma figure ^) une ressemblance évidente. Enfin, 
M. MerkeP^ dit aussi qu^ les fibres radiales deviennent définitivement des cellules cy- 
lindriques plates, qui forment conmie une palissade entre les deux membranes limitantes, 
et s'étendent sur le corps ciliaire, mais n'en donne pas d'autre description. Si Ton examine les 



*) A. Kdlliker, Qewebelebre, 5 Aoflage, p. 685, ohes Sohaltse, Btrioken Haadbach 187S, 8, 

p. losa 

*) M. Schnltse, Siriokers Handbuch 187^ 2, p. 10S7. 

*) H. Heiberg, zur Anatomie and Physiologie der Zonala Zinnii; Graefe, Arohiv flirOphthal- 
mologie 1865, 11, 8, p. 188, PL 4, Fig. 4. 

*) J. Henle, AUg. Anat 1841, p. 667; Eingeweidelehre 1866, p. 670, Fig. 680. 
*) A. Hannover, das Ange 1858, p. 86, PL 1, Fig. 5, Fig. 6, k. L 
•) F. Merkel, Mmoola latea 1866, p. 14. 
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dessins de MM. Kolliker^ MtQler et les miens, et qu'on ait égard à la description ana- 
tomiqne sans idée préconçue relativement à l'origine des cellules, il est impossible qu'on 
les &sse dériver des fibres radiales ni qu'on les rapporte à quelque autre formation dans 
la rétine. Je regarde donc les cellules comme ime formation nouvelle qui n'a rien à 
faire avec la rétine, et il s'ensuit qu'il n'existe pas de Pars ciliaris retinœ, ni de Lamina 
ciliaris retinœ, dénomination que M. Henle a mal à propos voulu introduire. 



Explication des Planches. 

Toutes les figures sont exécutées d'après nature 
à l'aide de la chambre claire avec un grossisse- 
ment de 340; on trouve sur chaque planche l'échelle 
qui sert à mesurer la grandeur des objets. Les 
figures 5; 32 et 57 ne sont grossies que 51 fois. 

Planche I. Bétine du brochet. 
Fig. 1. Coupe verticale de toute la rétine, passant 
par le milieu de l'intervalle entre l'entrée du 
nerf optique et l'équateur de l'œil. 

a. Cellules de pigment avec un fond plus clair 
tourné en dehors; l'extrémité tournée en de- 
dans est divisée en pointes, qui entourent les 
bâtonnets et les cônes plongeant dans les gaines 
du pigment. 

b. Division des cellules du pigment en une partie 
intérieure et une partie extérieure qui pénètrent 
l'une dans l'autre. 

c. Contour d'un bâtonnet qui, en dedans, en 

d. devient conique, et se termine en un filament 
délié qui est fixé à la surface externe de la 
Membrana limitans externa. 

e. Contour d'un cône jumeau à coupe ovale; à 
l'extrémité plane tournée en dehors, on voit en 

f. deux pointes coniques qui plongent dans la 
cellule du pigment, tandis que de l'extrémité 
arrondie intérieure, en 

g. part un prolongement membraneux rectangu- 
laire dans l'intérieur duquel, en 

h, se trouvent deux filaments déliés qui, ainsi que 

le prolongement, sont fixés à la surface externe 

de la Membrana limitans externa. 
i. Membrana limitans externa, vue de profil ; elle 

apparaît comme une double ligne sombre assez 

marquée. 



k. Continuation du filament du bâtonnet dans le 

Stratum granulatum externum; à côté, en 
1. est un petit grain ovale. 

m. Calotte du cône jumeau dans le Stratum gra- 
nulatum externum ; elle a la même largeur que 
le prolongement du cône jumeau, renferme nn 
gros noyau et se termine en dedans en un 
filament grossier, qui est fixé par un épanouis- 
sement triangulaire à la surface externe de la 
Membrana intermedia. 

n. Contour de la Membrana intermedia. 
Fig. 2. Continuation en dedans de la Fig. 1. 

n. Membrana intermedia, avec des stries légères 
et concentriques à l'œil; on voit dans sa sub- 
stance de gros noyaux avec un corps de noyau ; 
à la surface externe de la membrane viennent 
s'attacher les filaments des bâtonnets et des 
calottes des cônes jumeaux; à sa surface interne 
sont fixées les fibres radiales, 
o, 0, o. Membrane composée de trois couches, dans 
les mailles de laquelle reposent les cellules céré- 
brales du Stratum granulatum intemum; les 
fibres radiales qui traversent les couches croi- 
sent les membranes sans s'y attacher. 

p. Stratum granulosum à gros grains, traversé par 
les fibres radiales, qui présentent un renflement 
fusiforme avec un noyau. 

q. Cellules cérébrales avec un ou deux noyaux; 
de quelques cellules partent des prolongements 
dans tous les sens. 

r. Stratum fibranun cerebralium provenant du 
nerf optique, avec les fibres radiales qui traver- 
sent la couche. 

s. Origine des fibres radiales sur la surface externe 
de la Membrana limitans interna, en forme 
d*entonnoir ou d'ombelle. Elles traversent le 
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Stratnm fibnurom et le Stratum cellalaram 
œrebralium en donnftnt nainance à des rami- 
ficatioDB latérales, et présentent dans le Stra- 
tum granolosum nn renflement fusiforme avec 
an noyau. 

t, t. Les fibres radiales se séparent les unes des 

autres sous la forme d'un épi. d'une ombelle 

ou d'une bouppe avec des branebes latérales. 

u« Cavité apparente dans l'intérieur des fibres 

radiales. 
y. Fibres radiales déliées à contours ondoyants; 
elles se divisent en plusieurs filaments avant 
de venir s'attacber à la surface interne de la 
Membrana intermedia, après avoir traversé 
le Stratum granulatum intemum. 
z. Membrana limitans interna. 

Eig. 3. Cônes jumeaux, dont quelques-uns distincte- 
ment séparés en deux moitiés latérales. 

a. Cône jumeau à gaine pigmentaire finement 
plissée, avec du pigment entre les pointes. Les | 
moitiés latérales du corps sont séparées par 
une double ligne droite. Les filaments dans 
le prolongement membraneux rectangulaire se 
sont recourbés. 

b. Cône jumeau dont l'extrémité extérieure pré- 
sente une section plane ; les pointes sont tom- 
bées; les filsments sont séparés et parallèles. 

c* Le corps est devenu lancéolé; les filaments 
sont très voisins les uns des autres. 

d« Les filaments sont plus écartés dans le voisinage 
du corps, mais ils se rapprochent ensuite au 
point de se toucher. 

e. Les pointes sont entourées de leur gaîne pig- 
mentaire, qui se laisse diviser en plusieurs 
couches. Le corps ne présente aucune divi- 
sion longitudinale. Les filaments du prolonge- 
ment sont contigus. L'extrémité des pointes 
a perdu son pigment. 

f. L'extrémité extérieure est arrondie; il semble 
n*y avoir qu*un seul filament partant immé- 
diatement du corps en dedans. 

g. Stries longitudinales sur les pointes; le corps 
est sans sillon londitudinal, et il semble égale- 
ment n'y avoir qu'un filament simple dans le 
prolongement. 

b« Cône à une pointe, entouré d'une gaîne pig- 
mentaire d'où sort l'extrémité extérieure de la 
pointe. 



Fig. 4. Cellules de pigment vues dans le sens de 
leur longueur. 

a. Deux cellules de pigment; l'extrémité exté- 
rieure présente une section plane ou légère- 
ment arrondie; à côté, on voit une tache plus 
claire. L^extrémité intérieure se divise comme 
un calice en plusieurs dents. Les pointes des 
cônes pénètrent dans le calice. 

b. Cellule de pigment très régulière à trois dents. 
Elle est plus large que d'ordinaire, parce qu'elle 
s'est affaissée. 

c. Cône jumeau entouré des six dents — dont 
quatre seulement sont visibles — de la cellule 
du pigment; les pointes du cône sortent libre- 
ment. Le corps est devenu très large; une 
des dents se prolonge le long de la ligne mé- 
diane. Les filaments, dans l'intérieur du pro- 
longement du cône, sont réunis en un seul. 

d. Scissure et division de la membrane des cel- 
lules du pigment. 

Fig. 5. Membrana intermedia, avec des noyaux 
ronds ou ovales et leurs corps de noyau, vue 
de face. Les noyaux forment un quinconce 
régulier. 

Fig. 6. Le nerf optique, s'épanouissant à son 
entrée dans l'oeil en fascicules qui, en coupe 
verticale, apparaissent comme de minces lamel- 
les. On n'a représenté qu'un peu plus de la 
moitié du nerf. Le grossissement est de 51. 

Planche II. Bétine de la prenonille. 

Fig. 7. Coupe verticale de toute la rétine, pas- 
sant par le milieu de l'intervalle entre l'entrée 
du nerf optique et l'équateur de l'œil. 

8. Cellules de pigment à fond clair et noyaux 
des cellules. La partie restante, plus étendue, 
est formée d'une membrane cellulaire remplie 
de molécules de pigment, dont les borda sont 
cannelés ou comme garnis d'une bande. 

b. Bâtonnets en forme de prismes à six pans, se 
terminant en dehors en pointe plate à six 
faces ; leur partie extérieure plus grande plonge 
dans les cellules du pigment en forme de calice. 
Les angles des bâtonnets de droite commen- 
cent à s'émousser. 

c« Partie intérieure du bâtonnet, non entourée 
de la cellule du pigment; elle est séparée de 
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la partie extérieure par une fine ligpie trans- 
versale. 

d. Partie intérieure du bâtonnet; elle se présente 
comme une cellule rectangulaire qui s^attache 
à la surface externe de la Membrana limitans 
extema, où elle est munie d'un noyau ovale 
avec corps de noyau. 
6,6. Cône, avec une pointe qui plonge dans la 
cellule du pigment, et un corps cylindrique, 
ou peut-être un peu renflé, qui, à son extré- 
mité extérieure, porte un petit globule. En 
dedans, se trouve un court prolongement par 
lequel le cône est attaché à la surface externe 
de la Membrana limitans externa, et qui est 
caché par les noyaux de la cellule rectangu- 
laire des bâtonnets. 

f. Membrana limitans externa, avec de petits 
globules à Tendroit où viennent s'attacher les 
prolongements des cônes. 

g. Rangée de calottes correspondant aux bâ- 
tonnets, dans le Stratum granulatum. En 
dedans, part de chaque calotte un filament 
délié qui vient s'attacher à la surface externe 
de la Membrana intermedia. 

h. Rangée de cellules ovales à gros noyau, situées 
dans le Stratum granulatum externum, et for- 
mant une zone plus foncée. Elles sont suspen- 
dues entre la Membrana limitans externa et la 
Membrana intermedia par un filament délié 
qui part de chacune de leurs extrémités. 

i. Membrana intermedia, striée dans le sens de 
sa longueur. 

k. Les petites cellules, ressemblant à des noyaux, 
qui constituent le Stratum granulatum inter- 
num. 

L Cellules accidentellement collées à une fibre 

radiale, 
m. Stratum granulosum, avec une formation stra- 
tifiée concentrique à l'œil. 

n. Stratum cellularum cerebralium, cellules à 
gros noyau un peu plus foncé. 

o. Stratum fibrarum cerebralium provenant du 
nerf optique, 
p, p. Fibres radiales, en apparence disposées en 
forme d'ombelle à leur origine en dehors 
de la Membrana limitans interna. Elles se 
dirigent au dehors en présentant, dans le 
Stratum granulosum et le Stratum granulatum 



internum, an renflement étroit fusiforme, et 
viennent enfin s^attacher à la surface interne 
de la Membrana intermedia. 

q. Renflements plus prononcés des fibres radiales, 
lorsqu'elles se rompent. 

r. Membrana limitans interna; elle est légère- 
ment creusée en p, p, où elle recouvre la 
partie initiale en forme d'ombelle des fibres 
radiales. 
Fig. 8. Cellules de pigment à l'état frais et altérées. 

a. Cellule de pigment qui s'est affaissée; le noyau 
se montre comme un trou rond. 

b. Le fond clair de la cellule émerge sous forme 
de vésicule, tandis que les bords ou bandes 
de la cellule à six faces en forme de calice 
convergent vers un point. 

c. En dehors, on voit le fond clair du calice 
sans pigment, mais avec un globule huileux 
jaune; en dedans, la membrane cellulaire en 
forme de calice est divisée en plusieurs ban- 
des et pointes. 

d. Dans le fond clair du calice, on voit le noyau 
rond de la cellule; la partie de la cellule qui 
renferme du pigment et est revêtue de bandes, 
a pris la forme d'un sablier. 

e. Fond clair régulièrement hexagone; le pig- 
ment noir du reste de la cellule a pris diffé- 
rentes formes. 

f. Fond clair de la cellule avec un noyau; le 
pigment s'est accumulé dans la partie inté- 
rieure de la membrane cellulaire claire. 

g. Fond de la cellule du gigment; on y voit 
une étoile à six rais, lesquels indiquent peut- 
être des cloisons dans l'intérieur de la cellule. 

Fig. 9. Bâtonnets ayant subi des altérations. 

a. Différence dans la substance de la partie exté- 
rieure et de la partie intérieure d'un bâtonnet; 
le noyau, dans la partie intérieure, qui a la 
forme d'une cellule rectangulaire, est devenu 
lancéolé. 

b. Un filament délié relie la partie extérieure et 
la partie intérieure du bâtonnet. 

c. La partie extérieure est divisée en plaques 
transversales; la cellule rectangulaire s^est 
allongée; le noyau porte un filament délié 
dans l'endroit où la cellule était fixée à la 
Membrana limitans externa. 

d. Amas lenticulaire, placé en dehors dans la 
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partie intérieure du bâtonnet (la cellule rec- 
tangulaire), dont la membrane cellulaire est 
distincte à cause du double contour. Le 
corps du noyau y est visible ainsi que dans 
la plupart des autres noyaux. 

e. Strie longitudinale dans la partie extérieure 
du bâtonnet. Le noyau est absent, et on 
peut voir dans Tintérieur de la cavité de la 
cellule rectangulaire. 

f. La partie extérieure du bâtonnet est recourbée 
en forme d'anse. Les restes du noyau présen- 
tent un double contour. 

g. La partie extérieure du bâtonnet décomposée 
en plaques transversales qui semblent disposées 
en spirale. Dans la cellule rectangulaire, on 
voit en dehors un amas ovale lenticulaire. Le 
noyau est limité par un double contour, et 
muni intérieurement d'un petit filament délié, 
reste de la membrane cellulaire. 

h. La partie extérieure du bâtonnet, formée de 
plaques transversales régulières, est devenue 
plus large. On voit le contenu de la cellule 
rectangulaire former en dehors un amas plus 
grand. Le noyau ovale s'est élargi et; pré- 
sente un double contour. 

1, Plaques transversales irrégulières de la partie 
extérieure du bâtonnet; le contenu de la cel- 
lule rectangulaire s'est concentré davantage 
en dehors; le noyau a un double contour. 

k. Plaques transversales à Pextrémité de la par- 
tie extérieure du bâtonnet recourbée en cro- 
chet. La cellule rectangulaire s'est rétrécie 
et fendue en dedans, de sorte que le double 
contour de la membrane est devenu distinct; 
le contenu de la cellule est amassé en de- 
hors. 
Fig. 10. Altérations de la partie intérieure du 
bâtonnet (la cellule rectangulaire). Le con- 
tenu de la cellule se rassemble en dehors de 
différentes manières, celle-ci prenant le plus 
souvent la forme d'une cornue. Le noyau 
ovale se modifie également, et peut s'aplatir 
contre la Membrana limitans extema. 

a. La membrane cellulaire est étirée extérieure- 
ment en une pointe qui touche la partie exté- 
rieure du bâtonnet. 

b. Calottes correspondant à la cellule rectangu- 
laire; elles deviennent coniques, et peuvent 



s'étirer tellement dans le sens de leur lon- 
gueur, qu'elles se transforment en un simple 
filament. 

c. Membrana limitans extema, avec un double 
contour qui est surtout distinct, lorsqu'une 
cellule rectangulaire s'est détachée de manière 
â entraîner la calotte avec elle. 

d. Membrana intermedia, avec des stries concen- 
triques à l'œil; à sa surface externe, viennent 
en s'épanouissant ou même en se fendant, 
s'attacher les filaments des cellules du Stratum 
granulatum extemum. 

e. Cellules du Stratum granulatum extemum, 
étirées dans le sens de leur longueur, le noyau 
de la cellule devenant invisible, et celle-ci 
se transformant peu à peu en un filament 
plus épais, qui extérieurement est fixé â la 
surface interne de la Membrana limitans ex- 
tema, et intérieurement à la surface externe 
de la Membrana intermedia. 

Fig. 11. Cônes avec leurs altérations. 

A. Cônes simples; quelques-uns, qui ont perdu 
leur pointe et leur prolongement, sont deve- 
nus sphériques ou ovales; quelques autres ont 
conservé ces parties, mais elles ont changé de 
forme. 

B. Modifications plus profondes à la suite des- 
quelles le corps est devenu plus large; l'inté- 
rieur, granulé; les pointes et les prolonge- 
ments, plus déliés. 

C. Cônes à deux pointes, et cône jumeau dont le 
cône secondaire n'a pas de globule incolore 
ou légèrement violet, tandis qu'on en voit un 
de grandeur variable, ou en forme de petit 
cône, â l'extrémité extérieure du corps des 
autres cônes. 

Fig. 12. Membrana intermedia, vue de face, avec 
des noyaux disposés régulièrement en quin- 
conce. 

Fig. 13. Membrana limitans interna, vue de la 
face interne, avec des excavations planes pro- 
venant de lar contraction des fibres radiales, 
à leur origine disposées en ombelle, qui sont 
fixées à la surface externe de la membrane. 
Conf. PL IV., Fig. 41, rétine de l'homme. 

Fig. 14. Coupe verticale de la partie antérieure 
de la rétine. Conf. PI. lY» Fig. 40, rétine de 
l'homme. 
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a. Origine, en apparence en forme d'ombelle, 
des fibres radiales ; de cette disposition résul- 
tent des arcades dans lequelles, en 

c, reposent les rares cellules cérébrales. 

b. Membrana limitans interna comme double con- 
tour ; les fibres radiales sont collées à sa sur- 
face externe. 
Fig. 11. Coupe un peu oblique du nerf optique 
à son entrée dans Toeil. Deux faisceaux de 
fibres cérébrales sont entourés comme par un 
anneau d'une forte gaîne de tissu cellulaire, 
dont les fibres se prolongent en dehors à tra- 
vers la couche des cellules cérébrales, qui ap- 
paraissent immédiatement après l'entrée du 
nerf optique dans Pœil. En dehors des fibres 
radiales en forme d'anneau, il y avait un in- 
tervalle clair qui ne renfermait qu'un petit 
nombre de fibres radiales. 

Flanche m. Rétine de la poule. 

Fig. 16. Coupe verticale de toute la rétine, pas- 
sant par le milieu de l'intervalle entre l'entrée 
du nerf optique et l'équateur de l'œil. 
A. Groupe de cônes doubles; B, de cônes simples 
et de bâtonnets; C, de cônes doubles et de 
bâtonnets, avec leurs rangées de globules di- 
versement colorés. 

a. Partie extérieure plus petite du bâtonnet, dont 
l'extrémité en dehors présente une section 
plane. 

b. Partie intérieure plus grande du bâtonnet, 
touchant la Membrana limitans extema. 

c. Corps du cône simple; le prolongement n'est 
pas visible à l'état frais. 

d. Pointe du cône simple. 

e. Globule huileux jaune à l'extrémité extérieure 
du corps du cône. 

f. Cône double. Le cône principal est plus gros 
et plus long que le cône secondaire. Le corps 
des deux cônes est muni extérieurement d'un 
globule huileux. Les globules huileux forment 
deux rangées différentes. Tune intérieure à 
l'autre. 

g. Membrana limitans extema avec double con- 
tour. 

h. Calotte dans le Stratum granulatum extemum, 
correspondant à un cône principal. Inté- 



rieurement, il en part nn filament qui vient 
s'attacher à la surface externe de la Membrana 
intermedia. 

i. Calotte plus petite correspondant à un cône 
secondaire; il en part également à l'intérieur 
un filament dans lequel, en 

k. est engagé un noyau ovale, qui ne s'y trouve 
cependant pas toujours. 

1. Filament plus délié partant du bâtonnet, avec 
un petit noyau pointu qui y est engagé. 

m. Membrana intermedia qui, en coupe, apparaît 
finement striée. Sur sa surface interne repo- 
sent les noyaux, qui sont régulièrement dispo- 
sés et s'y enfoncent à moitié; ils sont plus 
gros que les noyaux du Stratum granulatum 
intemum. 

n. Stratum granulatum intemum, avec de nom- 
breux petits noyaux (cellules) qui reposent 
dans une fine substance intercellulaire. La 
couche est parcourue par les fibres radiales 
munies de noyaux, et est plus claire au milieu. 

o. Stratum granulosum, avec des stries concen- 
triques à l'œil. Les fibres radiales qui traver- 
sent la couche forment des stries verticales 
plus serrées et plus fines. 

p. Stratum cellularum cerebralium, dont les cel- 
lules ont une membrane cellulaire fortement 
développée, et un petit noyau distinct de gros- 
seur moyenne; les fibres radiales qui le tra- 
versent sont cachées. 

q. Stratum fibrarum cerebralium ; quelques fibres 
sont devenues variqueuses. 

r. Membrana limitans interna, sous forme d'une 
double ligne fine et bien marquée. 

s. Fibres radiales, nombreuses et déliées; les om- 
belles qu'elles forment à leur origine, en dehors 
de la Membrana limitans interna, ne sont pas 
distinctes. 

t. Noyaux fusiformes sur les fibres radiales dans 
leur passage à travers le Stratum granulatum 
intemum. 

u. Substance intercellulaire finement granulée 
qui adhère aux fibres radiales. 
Fig. 17 et 18. Cellules de pigment â l'état frais, 
mais altérées. La partie extérieure est incolore 
et a la forme d'une demi-sphère. Intérieure- 
ment, la partie colorée de la cellule est gar- 
nie de filets foncés, entre lesquels est tendue 



206 



la membrane claire de U cellule. Dam quel- , 
qnes cellules plongent des restes de cônes ; I 
d'antres cellules se sont affaissées et ridées. 

Ftg. 19. Groupes de pointes, où les filets des . 
cellules se fendent. 

Fig. 20. Altérations des bâtonnets. I 

a. Partie extérieure du bâtonnet, qui s'est diri- 
sée en plaques tranirersales. Plusieurs des ! 
autres bâtonnets présentent également cette ; 
division ou cet enroulement. j 

b. Partie intérieure du bâtonnet, cylindrique et! 
membraneuse, avec un contenu finement gra- 
nulé. Dans les autres bâtonnets, la membrane 
s^est contractée davantage, de manière que le 
bâtonnet derient pointa intérieurement 

c. Corps solide rectangulaire dans la pointe du 
bâtonnet; on le Toit également dans tous les 
autres bâtonnets. | 

d. Amas oviforme du contenu de la partie mem- 
braneuse du bâtonnet, en dehors du corps ; 
rectangulaire. 

e. Partie membraneuse du bâtonnet qui a con- 
serré sa largeur primitive, comme elle vient 
s'attacher â la Membrana limitans extema. 

f. Renflement variqueux de la partie intérieure ! 
membraneuse du bâtonnet. 

Fig. 21. Altérations de la partie intérieure mem- 
braneuse du bâtonnet. 

a. Partie hastiforme; dans les autres bâtonnets, 
la membrane 8*est étirée en un filament délié, 
où le cor|)3 rectangulaire se maintient sans 
altération. 

b. La partie de la membrane située en dehors 
du corps rectangulaire s'est également étirée 
en un filament délié. Un morceau de la Mem- 
brana limitans extema est resté. 

Fig. 22. Cônes simples frais qui ont grossi sur- 
tout extérieurement, 
a. Lentille oviforme en dedans du globule huileux. 

Fig. 23. Cônes simples frais, dont la membrane 
a pris une forme sphérique. Sur chaque sphère, 
on voit un ou deux globules huileux. 

Fig. 24. Cônes secondaires frais, qui sont plus 
courts et plus minces que les cônes princi- 
paux. Quelques-uns sont devenus plus gros 
extérieurement, là où se trouve un globule 
huileux. 



a. LentiUe oviforme, qui est plus petite que celle 
du cône principal. 

Fig. 25. Cônes secondaires frais qui, de même 
que les cônes principaux, se sont •ffmj»^ ^ et 
se présentent comme de petits corps sphé- 
riques avec un globule huileux. 

Fig. 96. Cônes doubles frais. Les cônes secon- 
daires sont plus courts et plus minces. Les 
cônes principaux et secondaires se sont con- 
fondus intérieurement suivant leur longueur. 
Les uns et les autres sont munis extérieure- 
ment d*uu globule huileux. 

Fig. 27. Cônes simples durcis dans Tacide chro- 
miqne. 

a. Cône simple qui a conservé sa forme. En 
dedans de la Membrana limitAti» extema, qui 
Tentoure comme un collet, est la calotte non 
altérée. 

b. La pointe est devenue plus longue. Dans le 
contenu du cône il s^est formé intérieurement 
une tache claire. La calotte s'est allongée. 

c. Concavité d'où le globule huileux s'est échappé. 
En dedans de ceUe-ci, on voit la lentille ovi- 
forme. Le corps présente des stries longitu- 
dinales résultant de plis dans la membrane 
du cylindre. 

d. La pointe a grossi. Extérieurement, petite len- 
tille oviforme ; intérieurement, amas plus g^nd. 
La calotte s'est allongée. 

e. Lentille oviforme granulée. 

f. Le contenu du corps a commencé à se sépa- 
rer. La pointe s'est élargie. 

g, h. La séparation est devenue plus marquée, de 
sorte que la partie intérieure du corps corre- 
spond au prolongement du cône chez le bro- 
chet — La plupart des cônes sont accom- 
pagnés d'un morceau de la Membrana limi- 
tans extema. 

Fig. 28. Cônes secondaires durcis dans l'acide 
chromique; le corps s'est aminci et a fini par 
devenir filiforme. 

a, b. La calotte est étirée dans sa longueur, et en 
dedans on voit le grain prolongé du cône. La 
lentille oWforme est devenue concave exté- 
rieurement, 
c La lentille oviforme est remplacée par une 
rangée de gouttes claires. 



207 



Fig. 89. Cônes donblcB durcis dans Vacide chro- 
miqne. 

a. JLies pointes des cônes ont des stries transver- 
sales. Dans le cône principal on voit une 
lentille oviforme ; le corps du cône secondaire 
s'est aminci. En dedans de la Membrana limi- 
tans extema, le cône principal est muni d'une 
calotte; sur le cône secondaire il n'y a qu'un 
grain de cône. 

b. La lentille oviforme dans le cône secondaire 
est remplacée par une rangée de gouttes 
claires. 

c. Concavité qui a renfermé le globule huileux, 
à l'extrémité extérieure du cône principal. 
La lentille oviforme est devenue concave ex- 
térieurement; le corps et la calotte ont con- 
servé leur forme, tandis que le corps du cône 
secondaire a comme d'ordinaire pris la forme 
d'une cornue, que la calotte est à peine di- 
stincte et que le grain du cône s'est aUongé. 

d. Coupe du corps du cône principal et du cône 
secondaire ; elle parait généralement ovale, tan- 
dis que l'ouverture qui marque la place du 
globule huileux est ronde. 

Fig. 80. a. Cône dont la pointe commence à se 
diviser. 

b. Cône à deux pointes ; le corps s'est divisé en 
deux parties, l'une extérieure plus foncée, et 
l'autre intérieure plus claire. 

c. Cône à deux pointes, dont le corps a com- 
mencé à se diviser. La calotte est simple. 

Fig. 81. Membrana intermedia, vue de face, avec 
des noyaux assez régulièrement disposés. 

Fig.. 32. Coupe verticale du nerf optique suivant 
le pecten; grossissement de 61. (L'œil du 
dindon). 

a. Couche des bâtonnets et des cônes. 

b. Stratum granulatum extemnm. 

c. Stratum granulatum intemum. 

d. Stratum granulosum et Stratum cellularum 
cerebralium. 

e. Coupe des feuilles verticales que les faisceaux 
du nerf optique forment avant de s'épanouir. 

Planohe IV. Bétine de l^omme. 

Fig. 88. Coupe verticale de toute la rétine, pas- 
sant par le milieu de l'intervalle entre l'entrée 
du nerf optique et l'équateur de l'œiL 



a. Bâtonnets sami ligne transversale visible, sépa» 
rés les uns des autres par un intervalle. 

b. Cônes simples à pointe plus foncée. Dans le 
corps du cône, on voit déjà à l'état frais une 
séparation entre le deux parties, dont l'une 
extérieure plus foncée, et l'autre intérieure 
plus claire. Cette dernière constitue le pro- 
longpement du cône. 

c. Membrana limitans extema, sous forme d'une 
double ligne. 

d. Calottes des cônes. 

e. Globules du Stratum granulatum extemum; 
ils semblent en partie être fixés aux fibres 
radiales ou amoncelés entre elles. La rangée 
de globules la plus voisine de la Membrana 
limitans extema, est plus claire que les autres. 

f. Filament de bâtonnet. 

g. Filament de cône, partant de la calotte du cône* 
h. Partie filamenteuse du Stratum granulatum 

extemum, formée des filaments des bâtonnets 
et des cônes, qui reposent dans une substance 
claire. 

i. Membrana intermedia, avee de légères stries 

transversales; les filaments des bâtonnets et 

des cônes s'épanouissent sur sa surface externe, 

tandis que les cellules du Stratum granulatum 

, intemum sont pressées sur sa surface interne. 

k. Vaisseau qui court parallèlement à la Mem- 
brana intermedia dans le Stratum granulatum 
intemum, et qui se distingue de la membrane 
par le double contour de ses parois. 

]. Cellules du Stratum granulatum intemum, dont 
quelques-unes munies de courts filaments, 
m. Stratum granulosum, avec des stries verticales 
dues en partie aux fibres radiales qui le tra- 
versent. 

n. Stratum cellularum cerebralium; grandes cel- 
lules à gros noyau, dont quelques-unes munies 
de rameaux filiformes. 

0. Stratum fibrarum cerebralium. 

p. Fibres radiales qui, à leur origine en dehors 
de la Membrana limitans interna, forment des 
arcades ou des ombelles dont les rayons con- 
vergent en dehors. 

q. Membrana limitaxis interna sous forme d'une 
double ligne. 
Fig. 84. Altérations des bâtonnets par le traite- 
ment par l'acide chromique. 
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b. Cône double. 



Pia mater. 



Fig. 87. Cônes doubles altérés. i Fig. 43. Forte gaina, formée de fibres élastiques, 
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autour des vaisseaux centraux, au milieu du 
fossé qu'entoure le bourrelet annulaire du nerf 
optique, à Pentrée du nerf dons T œil; lagune 
est couverte de nombreux noyaux. 
JFig. 44. Coupe verticale du nerf optique à son 
entrée dans Toeil. 

a. Stratum granulatum extemum. 

b. Membrana intermedia. 

c. Stratum granulatum intemum. 

d. Stratum cellularum cerebralium, commençant 
en pointe sous le nerf optique. 

e. Stratum fibrarum cerebralium. 

Flanche V. Rétine de l'homme, suite. 

Fig. 45. Coupe verticale de la Macula lutea, pas- 
sant par le milieu de sa moitié supérieure ou 
inférieure, 

a. Cônes, dont la partie extérieure du corps est 
séparée de la partie intérieure. 

b* Membrana limitans extema, sous forme d'une 
double ligne. 

c. Calottes des cônes dans le Stratum granula- 
tum exfemum, avec les filaments de cône qui 
en partent. 

d. Globules du Stratum granulatum extemum. 

e. Partie filamenteuse du Stratum granulatum 
externum. 

f. Disposition en forme de genou et de tourbil- 
lon, et formation en apparence caverneuse des 
fibres; ce sont Tune et l'autre des produits 
artificiels. 

g. Membrana intermedia. 

h. Cellules du Stratum grranulatum intemum. 

i. Stratum granulosum. Les fibres radiales for- 
ment des faisceaux qui traversent la couche 
en y produisant des stries verticales. 

k. Stratum cellularum cerebralium, formant une 
puissante couche de grandes cellules à gros 
noyau distinct; quelques-unes sont munies de 
rameaux. 

1. Espace entre le Stratum cellularum et le Stra- 
tum fibrarum cerebralium, rempli du tissu 
cellulaire qui entoure comme un anneau oii 
un tube les faisceaux du nerf optique. 

m. Stratum fibrarum cerebralium; les faisceaux 
du nerf optique sont coupés transversalement, 
de manière à rendre visible le Lumen des 



fibres cérébrales. Les faisceaux sont complète- 
ment entourés du tissu cellulaire qui con- 
stitue les fibres radiales. Le tissu cellulaire 
s'est contracté entre chaque deux faisceaux, 
et la surface interne de la Membrana limitans 
interna est par suite devenue aréolaire. L'an- 
neau formé par les fibres radiales s'ouvre en 
dehors; elles continuent leur marche et vont 
aboutir et finir à la surface interne de la Mem- 
brana intermedia. 
n. Vaisseaux capillaires du Stratum cellularum 
cerebralium; les parois en sont couvertes de 
noyaux. 

Fig. 46. Coupe verticale de la Macula lutea dans 
la partie la plus épaisse de sa moitié supé- 
rieure ou inférieure. Contours des fibres radia- 
les et des cellules cérébrales; on a supprimé 
les filaments du nerf optique. Le dessin est 
une copie exacte d'après un œil d'enfant nou- 
veau-né, dont les fibres radiales étaient extrê- 
mement développées, et qui avait été durci 
dans l'acide chromique. 

a, a, a, a. Membrana limitans interna, sur la sur- 
face externe de laquelle sont collées les fibres 
radiales. Elles entourent en forme d'anneau 
ou de tube les faisceaux du nerf optique; les 
fibres de deux faisceaux contigus forment en 
se rencontrant des arcades ou des ombelles, 
où elles continuent leur marche en ligne droite 
ou ondulée. 

b. Les fibres radiales envoient dans les faisceaux 
du nerf optique de mombreux rameaux trans- 
versaux, qui les séparent en fascicules plus 
petits. 

c. Vaisseau muni de noyaux entre le Stratum 
fibrarum et le Stratum cellularum cerebralium. 

d. Vaisseau dans le Stratum cellularum cere- 
bralium. 

Fig. 47. Coupe verticale en dehors du milieu des 
moitiés de la Macula lutea, suivant la lon- 
gueur des faisceaux du nerf optique. 

a. Stratum granulatum internum. 

b. Stratum granulosum, avec des stries verticales 
dues aux fibres radiales qui le traversent. 

c. Stratum cellularum cerebralium. 

d. Stratum fibrarum cerebralium, avec un aspect 
moiré. 

e. Membrana limitans interna. 
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f. Fibres radiales dont les arcades ne sont 
pas visibles ici, parce que laj coupe passe par 
le milieu de Tintervalle entre deux faisceaux 
du nerf optique. Elles se continuent en de- 
hors à travers les couches ci-dessus mention- 
nées. 

Fig. 48. Coupe verticale du Stratum granulatum 
extemum, avec les calottes étirées des cônes 
et les globules de la couche suspendus ou 
collés aux filaments des cônes, 
a. Membrana limitans externa. 

Fig. 49. Coupe verticale de la Macula lutea. 

a. Filaments des cônes dans le Stratum gra- 
nulatum extemum; ils viennent aboutir à 
la surface externe de la Membrana inter- 
media en y formant, à leur insertion, de petits 
triangles, dans les côtés desquels on peut les 
suivre. 

b. Dépôt granuleux à l'insertion des filaments 
des cônes sur la surface externe de la Mem- 
brana intermedia. 

c. Membrana intermedia; les fibres radiales vien- 
nent aboutir à sa surface interne en s'y épa- 
nouissant. 

d. Vaisseau qu'on voit très souvent traverser le 
Stratum granulatum intemum parallèlement 
à la Membrana intermedia, et avec lequel il 
ne faut pas la confondre. 

e. Membrana limitans externa. 

Fig. 50. Coupe verticale de la Macula lutea. 

a. Corps pyriformes sur la surface externe de la 
Membrana intermedia; ils sont placés entre 
les Qlaments des cônes, à leur insertion sur la 
membrane. 

b. Membrana intermedia. 

c. Stratum granulatum intemum. 

Fig. 61. Coupe verticale do la partie filamenteuse 
du Stratum granulatum extemum, passant par 
le milieu de la moitié supérieure on inférieure 
de la Maculea lutea. Des fibres en nombre 
plus ou moins grand sont réunies comme en 
un Plexus, donnant ainsi naissance à des pou- 
trelles reliées entre elles par une substance 
intermédiaire, qui, par le durcissement dans 
l'acide chromlque, se coagule en feuilles min- 
ces. Qu'on compare cette figure avec les 
Fig. 24, 25. 27, 29 et 30 de la planche III de 
de mon mémoire sur l'état fœtal de l'œil sous 



forme de Coloboma (A. Hannover, das Auge 
1850, p. 97). 

a. Stratum granulatum extemum. 

b. Stratum granulatum internum. 

Flanche VI. Rétine de l'homme, fin. 

Fig. 52. Coupe verticale du centre de la Fovea 
coeca maculae luteœ. Le manque de symétrie 
que nous avons déjà décrit est indiqué dans 
le dessin. 

a. Cônes; les extrémités des pointes forment en- 
semble une concavité en dehors. 

b. Membrana limitans externa. 

c. Calottes des cônes dans le Stratum granula- 
tum extemum. 

d. Globules du Stratum granulatum extemum; 
ils sont moins nombreux juste en dehors de 
la Fovea coeca. 

e. Partie filamenteuse du Stratum granulatum 
extemum, exclusivement formée de filaments 
de cônes. La couche est plus mince dans sa 
partie médiane, mais atteint sa plus grande 
épaisseur au milieu des moitiés supérieure et 
inférieure de la Macula lutea. Les fila- 
ments se dirigent en ligne droite ou obli- 
que, ou décrivent de légères sinuosités; ils 
semblent aussi vouloir se contourner en forme 
de genou, et donner lieu à une formation 
caverneuse. 

f. Membrana intermedia. 

g. Stratum granulatum internum, dont les cel- 
lules sont mêlées avec les cellules cérébrales 
juste en dehors de la Fovea coeca. 

h. Stratum granulosum; la couche manque juste 

en dehors de la Fovea coeca. 
i. Stratum cellularum cerebralium. 
k. Membrana limitans interna. Le nerf optique 
et les fibres radiales manquent dans la Fo- 
vea coeca. 

Fig. 53. Deux cellules cérébrales du fond de la 
Fovea coeca; elles sont ramifiées et réunies 
par une commissure. 

Fig. 54. Membrana limitans externa de la Fovea 
coeca, vue de la surface interne, qui est cou- 
verte de calottes de cônes. 

Fig. 55. Cônes un peu en dehors de la Fovea 
coeca, avec leurs calottes et- une partie de la 
Membrana limitans externa, vue de dedans. 
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Fig. 66. Cellules de pigment autour de l'entrée du 
nerf optique; leur surface interne est comme 
revêtue d'anneaux serrés, qui sont les gaines 
courtes des bâtonnets et des cônes, et diffèrent 
des molécules du pigment, 

a. Molécules de pigment dans une cellule rompue. 

b. Epanouissement membraniforme de la surface 
interne d'une cellule, où les molécules du pig- 
ment sont disposées en stries. 

Fig. 57. Coupe verticale d'une pointe de l'Ora 
serrata, avec un grossissement de 51. L'extré- 
mité de la pointe s'est relevée, et repose libre- : 
ment dans la masse claire environnante; la 
couche des bâtonnets et des cônes manque. 

a. Choroïde et pigment. 

b. Couche des bâtonnets et des cônes. 

c. Fibres radiales, devenues très nombreuses et 
formant des tunnels. 

d. Cellules verticales claires recouvrant la Pars 
non plicata corporis ciliaris. 

e. Lieu où les cellules ci-dessus touchent la 
couche des bâtonnets et des cônes; il n'y a 
pas entre elles de formes intermédiaires. 

f. Masse claire sans structure ou striée sur la 
surface interne des mêmes cellules. 

Fig, 58. Coupe verticale de la partie antérieure 
de la rétine près de l'Ora serrata. 

a. Bâtonnets. 

b. Cônes. 

c. Membrana limitans extema. 

d. Calottes des cônes, un peu allongées et avec 
des filaments qui en partent; en dedans des 
calottes et entre elles, reposent les globales ' 
du Stratum granulatum externum. 



e. Membrana intermedia. 

f. Coupe verticale d'une paroi de tunnel formée 
de fibres radiales, qui sont reliées entre elles 
par une fine substance intermédiaire, et cou- 
vertes d'un grand nombre de noyaux; en de- 
hors, elles s'épanouissent sur la surface interne 
de la Membrana intermedia, qui est cepen- 
dant en partie déplacée, de sorte que les 
fibres radiales vont jusqu'à la Membrana limi- 
tans externa. 

g. Stratum granulatum intemum. 

h. Stratum cellularum cerebralium; les cellules 
cérébrales sont seulement éparses çà et là. 

i. Stratum fibrarum cerebralium, formant une 
couche très mince. 

k. Membrana limitans interna. 
Fig. 59. Coupe verticale de la Pars non plicata 
corporis ciliaris. 

a. Choroïde et pigment. 

b. Couverture de cellules claires, verticales et 
allongées avec noyau en dehors. 

c. Masse claire sans structure sur la surface in- 
terne de cette couverture. 

Fig. 60. Surface interne (postérieure) d'un procès 
ou feston de la Pars non plicata corporis cilia- 
ris, entre deux pointes de l'Ora serrata de la 
rétine. Les cellules claires sont disposées en 
files, en partie renversées. Quelques noyaux 
couvrent la membrane, dont les plis lui don- 
nent un aspect strié. 

Mon mémoire était terminé dans ses parties 
essentielles, lorsque j'en ai donné lecture à l'Aca- 
démie Royale Danoise des Sciences dans sa séance 
du 7 Novembre 1878. 
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